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PREDHOVOR

Vazeni Citatelia, veduci pracovnici a krizovi manazéri organov
verejnej spravy a zainteresovanych pravnickych osbéb,
kolegovia z akademického prostredia, vedecki pracovnici,
doktorandi a Studenti vysokych $kél, predkladame Vam druhé
Cislo 21. ro¢nika vedeckého Casopisu, Fakulty bezpe¢nostného
inzinierstva UNIZA, Krizovy manazment.

Dakujem vetkym doméacim a zahraniénym autorom, Ze aj
v tychto zlozitych ¢asoch, venovali svoj €as a vypracovali
pestré spektrum ¢lankov. Oponentom dakujem za ich kritické
posudenie ¢lankov systémom ,Double-blind peer review".
V tomto Cisle sa autori venuju réznym problematikam, ako
napr. krizovym situaciam v prostredi Slovenskej republiky,
vyhodnoteniu sucinitefa adhézie vybranych pneumatik pre
zésahovy hasiCsky automobil, uplatneniu manazmentu rizik
v Sportovom  podnikani, pravnemu ramcu dobrovolnych
hasi¢skych zborov obci, vyuzitiu virtualnej reality vo vyucbe
voblasti bezpeCnosti aochrany zdravia pri praci, ale aj
moznému vyuzitiu rozsirenej reality v Policii Ceskej republiky.

Rad by som dal do pozornosti internetové stranky Casopisu,
zvySenie podielu ¢lankov v anglickom jazyku a jeho propagaciu
v domacom a zahrani¢nom prostredi. Na$§ ¢asopis v su¢asnosti
prechadza na redakény systém Actavia, je registrovany
v medzinarodnej databaze ERIH plus a jednotlivé ¢lanky su tiez
registrované v databaze Google Scholar a maju priradené DOI.

Aj v buducnosti radi privitame Vase ¢lanky zo vSetkych oblasti
tedrie apraxe krizového manazmentu, civilnej ochrany,
zachrannych sluzieb, ochrany os6b a majetku, ochrany kritickej
infradtruktury a dal$ich oblasti ob&ianskej bezpeénosti. Clanky
prijimame vo forme vedeckych prispevkov, odbornych Studii
a skusenosti, ako aj informacii o konferenciach, projektoch
a novych publikaciach, pocas celého roka. Vzor c¢lanku
sa nachadza na poslednych stranach ¢asopisu, ako aj na web
stranke ¢asopisu.

Nas Casopis je volne dostupny v elektronickej podobe aj na
stranke fbi.uniza.sk (https://fbi.uniza.sk/stranka/casopis-krizovy-
manazment).

Budem velmi rad za VaSe pripadné podnety a pripomienky,
zaslané e-mailom na adresu Jozef.Ristvej@uniza.sk alebo
vyslovené osobne na pdde Zilinskej univerzity v Ziline.

Prajem vam zaujimavé citanie

Jozef Ristvej
predseda redakcnej rady
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Casopis pre pracovnikov zaoberajicich sa otazkami
bezpec€nosti, rizik, krizovym manazmentom a krizovym
planovanim. Vychadza 2x rocne. Nevyziadané rukopisy
nevraciame. Kopirovanie a verejné rozSirovanie povolené len
so sthlasom vydavatela. Clanky su postdené redakénou radou
a nezavislymi oponentmi systémom ,Double-blind peer review".
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KRIZOVE SITUACIE V PROSTREDI SLOVENSKEJ REPUBLIKY

CRISIS SITUATIONS IN THE SLOVAK REPUBLIC

JOZEF KUBAS

ABSTRACT: Protection of life, health, property and environment of the inhabitants is a need of all countries in the world. In order
for states to be able to manage difficult crisis phenomena, it is necessary to have support in the law. In Slovakia, there are several
states of crisis that can be declared or terminated under certain circumstances. The article is focused on the analysis of individual
laws that deal with the issue of crisis situations. The article also analyzes individual crisis situations that existed in Slovakia during
a certain period. The issue of crisis situations is supplemented by comparative tables of extraordinary events and Il. and Ill. degree
of flood activity. These events often precede the declaration of a state of crisis. During Il and Ill. degree of flood activity, rescue
works are carried out to prevent the occurrence of floods. That is why the article is supplemented with an analysis of these case
in the environment of the Slovak Republic.

KEYWORDS: Crisis situation, Crisis event. Civil protection, Security, Quality of life.

uvoD

Zaistenie urovne bezpec&nosti pre obyvatelov je Coraz zlozZitejSie z dovodu pribudania negativnych
vplyvov pésobiacich na fiu. V nadvaznosti na negativne javy je potrebné, aby sa systém prispésoboval
a vylepsSoval. Dblezitym prvkom manazmentu verejnej spravy je dosiahnutie stavu bezpelnosti
na zabezpecenie ochrany obyvatelstva. Podla Terminologického slovnika krizového riadenia sa
bezpelnost chape ako ,stav spolocenského, prirodného, technického, technologického systému alebo
iného systému, ktory v konkrétnych vnutornych a vonkajSich podmienkach umoziuje plnenie
stanovenych funkcii a ich rozvoj v zaujme &loveka a spoloénosti‘ (Simak a kol. 2005). Bezpeénost je
definovana aj v Ustavnom zakone &. 227/2002 Z. z. o bezpe&nosti $tatu v ¢ase vojny, vojnového stavu,
vynimoc¢ného stavu a nudzového stavu. Ten definuje bezpe&nost' ako ,stav, v ktorom je zachovavany
mier a bezpeCnost S§tatu, jeho demokraticky poriadok a zvrchovanost, Uzemna celistvost
a nedotknutelnost hranic Statu, zdkladné prava a slobody a v ktorom su chrdnené Zivoty a zdravie oséb,
majetok a Zivotné prostredie“. Nevyhnutnym predpokladom vytvarania bezpecného prostredia na
danom uUzemi je predchadzanie krizovym javom a rieSenie vzniku krizovych situacii. Rovnako délezité
je odstrariovanie negativnych dopadov na zivot, zdravie, majetok alebo zZivotné prostredie obyvatelstva.
Bezpec&nost kazdého &tatu zavisi od réznych ukazovatelov a na zabezpecenie bezpecénosti Statu ma
velky vplyv celkovy rozmach krajiny. VSetky oblasti nasho Zivota su ovplyviiované réznymi javmi, ktoré
maju velky dosah na nas, na prostredie, v ktorom Zijeme a na cell spoloCnost a jej bezpecnost.
Na zvladanie krizového javu je potrebné prijat’ Specifické opatrenia, ktoré umoznia jeho lepSie zvladanie.
Prave na lepSie zvladanie naro€nych krizovych javov je v zakonoch ukotveny terminologicky pojem
krizova situacia.

1. TERMINOLOGICKE VYMEDZENIE KRIiZOVEJ SITUACIE

Krizova situacia a krizovy stav su terminy, s ktorymi sme sa v poslednej dobe stretavali pomerne &asto.
Krizovy stav je ,pravny stav vyhlaseny kompetentnym organom verejnej spravy na ur€itom uzemi
na rieSenie krizovej situacie v priamej zavislosti od jej charakteru a rozsahu. Je spojeny so zlyhanim
vSeobecne platnych postupov, nastrojov a mechanizmov riadenia a s potrebou aplikovania zasad
krizového riadenia vratane dogasného obmedzenia zakladnych prav a slobdd (Simak, 2016). Krizové
situacie mdézeme charakterizovat ako urcity priebeh javov a procesov, ktoré su z hladiska ¢asu
a priestoru ohrani¢ené a v désledku naru$enia rovnovazneho stavu spolo¢enskych, prirodnych alebo
technologickych systémov mézZe dojst k ohrozeniu Zivota, zdravia, majetku alebo Zivotného prostredia
(Filip a Simak, 2006). Krizova situécia je teda: ,asovo a priestorovo vymedzeny alebo ohraniéeny
priebeh javov a procesov po naruSeni rovnovazneho stavu spoloCenskych, prirodnych a
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technologickych systémov a procesov, ktoré ohrozuju zZivoty ludi, Zivotné prostredie, ekonomiku,
duchovné a hmotné hodnoty $tatu alebo regiénu a jeho obyvatelov a mbéze sa narusit fungovanie
indtitucii verejnej moci* (Simak, 2016).

Krizova situacia je podra Ustavného zakona &. 227/2002 Z.z. obdobie, po&as ktorého je bezprostredne
ohrozena alebo naruSena bezpecnost Statu a ustavné organy mézu po splneni podmienok
ustanovenych v tomto zakone na jej rieSenie vypovedat’ vojnu, vyhlasit’ vojnovy stav, vynimo&ny stav
alebo nidzovy stav. Dalsi zakon, ktory definuje krizovu situaciu je zakon &. 387/2002 Z. z. o riadeni
Statu v krizovych situaciach mimo ¢asu vojny a vojnového stavu. Tento zakon definuje krizovu situaciu
mimo ¢asu vojny a vojnového stavu ako: ,obdobie, poCas ktorého je bezprostredne ohrozena alebo
naruSena bezpecnost Statu a ustavné organy mézu po splneni podmienok ustanovenych v zakone
alebo osobitnom zakone na jej rieSenie vyhlasit vynimoc¢ny stav, nudzovy stav alebo mimoriadnu
situaciu”. Prave tento zakon poukazuje na prepojenie krizovych situacii s civilnou ochranou.
NajdélezitejSou a zakladnou ulohou Statnej spravy v Case mimoriadnej situacie, vojny, vojnového stavu,
nudzového stavu a vynimocného stavu je vykonat vSetky nevyhnutné opatrenia na obranu Statu,
zachovanie bezpeénosti, na ochranu Zivota a zdravia vSetkych o0séb, na ochranu majetku,
na zabezpecenie fungovania hospodarstva krajiny, najma zasobovania, na dodrziavanie zakladnych
ludskych prav a slobdd a taktiez na riadne fungovanie organov verejnej spravy (Seidl a kol. 2014).

Za pravny stav krizového charakteru mézeme povazovat taky stav, ked musi kompetentny organ
verejnej moci na zvladanie krizovej situacie vypovedat vojnu alebo vyhlasit vojnovy stav, nadzovy stav,
vynimocny stav alebo mimoriadnu situaciu. Pokial dojde k vyhlaseniu niektorého z pravnych stavov,
je prioritnou ulohou verejnej moci vykonavat potrebné opatrenia, ktoré su urené na obranu Statu,
zachovanie jeho bezpec€nosti a s tym suvisiacou ochranou Zivota a zdravia obyvatefov a dodrziavanie
ich zakladnych prav a slobdd. K dalSim neodlucitelnym opatreniam patri ochrana majetku, obnova
hospodarstva, spravne fungovanie zasobovania, zabezpecenie dopravy a funkénosti ustavnych
organov (Ustavny zakon &. 227/2002 Z. z.).

Vojnu mézZe vypovedat prezident SR na zaklade rozhodnutia Narodnej rady Slovenskej republiky, a to
len za tychto podmienok (Ustavny zakon &. 227/2002 Z. z.):

e SR je napadnuta cudzou mocou, ktora jej vypovedala vojnu,

e cudzia moc bez vypovedania vojny narusila bezpe¢nost SR,

e SR pIni vypovedanim zavazky vyplyvajuce z €lenstva v organizacii vzajomnej kolektivnej

bezpelnosti alebo z medzinarodnej zmluvy o spolo&nej obrane proti napadnutiu.

Pokial dojde k vypovedaniu vojny, tento pravny stav sa vztahuje na celé uzemie SR. Z ¢asového
hladiska sa za zaciatok vojny povazuje den jej vypovedania a koncom sa rozumie den uzavretia mieru.
Pocas jej trvania je mozné v nevyhnutnom rozsahu a na potrebny ¢as obmedzit zakladné ludské prava
a slobody v suvislosti s uloZzenim povinnosti (Ustavny zakon &. 227/2002 Z. z.).

Na navrh vlady SR a za podmienky, ,Ze Slovenskej republike bezprostredne hrozi vypovedanie vojny
alebo bezprostredne hrozi napadnutie cudzou mocou bez vypovedania vojny*, mdze prezident SR
vyhlasit' vojnovy stav, ktory sa vztahuje rovnako ako vyhlasenie vojny na celé Uzemie Slovenska.
Vojnovy stav je ¢asovo ohraniCeny dfiom jeho vyhlasenia a trva az do jeho skonéenia, do uplynutia
doby, na ktora bol pédvodne vyhlaseny, pripadne do dfia vypovedania vojny (Ustavny zakon &. 227/2002
Z.z).

Vojnovy stav predstavuje komplex opatreni $tatu, ktoré su uréené na obmedzovanie a riadenie Cinnosti
LStatnych a samospravnych organov a institucii, hospodarskych subjektov a spolo&enskych organizacii®,
v nalezitom rozsahu a Case, ku ktorym patri aj obmedzovanie zakladnych prav a slobdd obyvatelov
a ukladanie povinnosti (Simak, 2005; Ristvej a kol. 2015).

Vynimo¢&ny stav mdze na navrh vlady vyhlasit prezident. Vyhlasit ho mézZe len za podmienky, Ze doslo
alebo bezprostredne hrozi, ze dojde k teroristickému utoku, k rozsiahlym pouli€nym nepokojom
spojenym s utokmi na organy verejnej moci, drancovanim obchodov a skladov alebo s inymi
hromadnymi utokmi na majetok. Tiez ak déjde k inému hromadnému nasilnému protipravnemu konaniu,
ktoré svojim rozsahom alebo nasledkami podstatne ohrozuje alebo naruSuje verejny poriadok
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a bezpec€nost Statu, ak ho nemozno odvratit' ¢innostou organov verejnej moci a ak je znemoznené
ucinné pouzitie zakonnych prostriedkov. Vynimoény stav mozno vyhlasit len na postihnutom alebo na
bezprostredne ohrozenom Uzemi, tym moze byt aj celé uzemie Slovenskej republiky na dobu najviac
60 dni. V pripade, Ze sa vyskytnu nové, dalSie okolnosti, ktoré brania navratu do pdévodného stavu,
zakon umoziuje predizit vynimoé&ny stav najviac o 30 dni. Na obnovenie zakonného stavu mozno pouzit
prostriedky, ktoré vzhladom na okolnosti zodpovedaju rozsahu naruSenia alebo ohrozenia, intenzite
utokov a nepokojov a velkosti postihnutého alebo bezprostredne ohrozeného Uzemia, priCom ich
pouZzitie vedie k obnoveniu zakonného stavu (Ustavny zakon &. 227/2002 Z. z.).

Nudzovy stav méze vlada vyhlasit len za podmienky, ze doslo alebo bezprostredne hrozi, ze dbjde
k ohrozeniu Zivota a zdravia osbb, a to aj v pri¢innej suvislosti so vznikom pandémie, k ohrozeniu
zivotného prostredia alebo k ohrozeniu znaénych majetkovych hodnét v désledku Zivelnej pohromy,
katastrofy, priemyselnej, dopravnej alebo inej prevadzkovej havarie. Nudzovy stav mozno vyhlasit len
na postihnutom alebo na bezprostredne ohrozenom Gzemi, ktorym moze byt aj celé tzemie Slovenskej
republiky. Nudzovy stav mdze trvat najviac 90 dni a vyhlaseny méze byt len na postihnutom alebo
ohrozenom uzemi, Cize v urcitej Casti republiky alebo plati pre celu republiku. Ak bol nadzovy stav
vyhlaseny z dévodu pandémie a hrozi ohrozenie Zivota a zdravia 0séb, je mozné ho prediZit najviac
0 40 dni, a to aj opakovane. S tymto prediZzenim musi sthlasit narodna rada (nadpoloviénou va&sinou).
Svoj stihlas musi vyslovit do 20 dni od prediZenia nidzového stavu. V pripade, Ze narodna rada vyslovi
nesuhlas, predizeny nidzovy stav skoné&i diiom vyslovenia nesuhlasu. V ostatnych pripadoch skongi
predizeny nidzovy stav uplynutim 20. dita. Pokial by do$lo k opatovnému vyhlaseniu nidzového stavu
a od skonc&enia predoslého nudzového stavu, ktory bol vyhlaseny z rovnakych dévodov, nepreslo
90 dni, je opat potrebny sthlas narodnej rady na jeho schvalenie (Ustavny zakon &. 227/2002 Z. z.).

Na zvladanie krizovych situacii je mozné vyhlasit taktiez mimoriadnu situaciu. Ak bol vyhlaseny
nudzovy stav alebo vynimo&ny stav, mimoriadna situacia sa z tych istych dévodov a na tom istom Uuzemi
nevyhlasuje. Mimoriadnou situaciou je obdobie ohrozenia alebo obdobie pdsobenia nasledkov
mimoriadnej udalosti na zivot, zdravie alebo majetok. Mimoriadna situacia sa vyhlasuje a pocas nej sa
vykonavaju opatrenia na zachranu Zivota, zdravia alebo majetku, na zniZovanie rizik ohrozenia alebo
¢innosti nevyhnutné na zamedzenie Sirenia a pdsobenia nasledkov mimoriadnej udalosti. Pocas
vyhlasenia mimoriadne;j situacie sa vykonavaju najma ulohy a opatrenia (Zakon €. 42/1994 Z. z.):
e zachranné prace silami a prostriedkami z celého Uzemia, na ktorom bola vyhlasena mimoriadna
situacia,
e evakuacia,
e nudzoveé zdsobovanie a nudzové ubytovanie
e pouzitie zakladnych zloziek integrovaného zachranného systému a ostatnych zloziek
integrovaného zachranného systému,
e nariadenie vykonavania niektorych opatreni hospodéarskej mobilizacie v sulade s osobitnym
predpisom, ak je to vzhladom na povahu mimoriadnej udalosti potrebné.

Prislusny organ, ktory vyhlasil mimoriadnu situaciu, je povinny ju bezodkladne odvolat po vykonani tloh
a opatreni, ktoré umoznia zvladat mimoriadnu udalost.

2. VYHLASENE KRIiZOVE SITUACIE NA SLOVENSKU

V Slovenskej republike od jej vzniku v roku 1993 nebola vypovedana vojna, vyhlaseny vojnovy stav
a ani vynimocny stav. Nudzovy stav bol vyhlaseny viac krat. Prvy krat to bolo v roku 2011 a vyhlasenie
nudzového stavu sa zameriavalo na ulozenie pracovnej povinnosti na zabezpecenie vykonu zdravotne;j
starostlivosti a zakazanie uplatfiovania prava na $trajk niektorym pracovnikom. Ostatné nudzové stavy
boli vyhldsené z dévodu ohrozenia verejného zdravia Il. stupfia v désledku pandémie infekéného
ochorenia COVID-19. V tabulke 1 su zobrazené vSetky vyhlasené nudzové stavy, ich trvanie a dévod
vyhlasenia (MV SR, krizové stavy 2022).



Tabulka 1 Nudzové stavy na Slovensku (MV SR, krizové stavy 2022).

Datum vyhlasenia
nudzového stavu

Datum ukoncenia
nudzového stavu

Dévod nudzového stavu

29.11.2011 8.12.2011 Na ulozenie pracovnej povinnosti na zabezpe€enie vykonu
zdravotnej starostlivosti a zakazanie uplatfiovania prava na Strajk
niektorym pracovnikom

16.3.2020 13.6.2020 COVID-19

1.10.2020 14.5.2021 COVID-19

25.11.2021 22.2.2022 COVID-19

Mimoriadne udalosti (MU) vznikaju na r6znych miestach. Pri niektorych druhoch sa neda, respektive je
mozné len velmi tazko predpovedat ich vznik. Iné sa daju predpokladat na zaklade uritych
charakteristickych javov, ktoré ich sprevadzaju. Statistické vyhodnotenie mimoriadnych udalosti
za urcité obdobie nam do istej miery méze poméct poukazat na mozny vznik udalosti v buducnosti.
Statistické zhodnotenie v nasledujucich tabulkach je rozdelené podra jednotlivych krajov na Slovensku.
To umozni predpokladat, kde mézu byt astejsie potrebné sily a prostriedky na ich zvladanie. Udaje su
od roku 2013, nakolko je to rok, od ktorého sa zacali evidovat tieto Statistiky.

Tabulka 2 Sumarny prehlad mimoriadnych udalosti za roky 2013-2021 (MV SR, MU a MS 2022)

MU podfa krajov
Bratislavsky |Banskobystricky| Kosicky [ Nitriansky | Pre$ovsky |Trengiansky| Trnavsky | Zilinsky [ Spolu

Pocet MU 27 40 18 61 18 17 40 285
Nalez neznéame;j latky 7 1 6 5) 7 6 2 1 35
Popladna sprava 5 2 5 1 4 0 4 2 23
Povodne 1 49 21 6 32 3 4 16

Snehova kalamita 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Unik nebezpeéne;j latky 4 8 3 8] 1 4 1 0 19
Veterna smrst 0 1 0 0 2 1 0 2 6
Zosuyv pody 1 0 0 0 2 0 0 6 9
Iné 1 3 4 1 4 3 2 2 20
Poziar 8 3 1 1 7 1 1 1 23
Dopravna nehoda 0 2 0 1 2 0 8 0 8

V tabufke 2 sa nachadza vyhodnotenie po¢tu mimoriadnych udalosti v jednotlivych krajoch za obdobie
rokov 2013-2021. Pocet mimoriadnych udalosti je oznaceny farebnou Skalou kvdli prehladnosti (zadina
zelenou od 0 a postupne sa meni do ¢ervena s narastajucim po¢tom mimoriadnych udalosti). V tabulke
je zvyraznena &ervenou farbou aj najéastejSia mimoriadna udalost, ktorou bola povoderi a PreSovsky
kraj, v ktorom bolo najviac mimoriadnych udalosti. MV SR vo vyroénych spravach zaradilo medzi
povodne aj lll. stuperi povodnovej aktivity (lll. SPA). Pod oznalenim iné sa nachadza Siroka Skala
relativne zriedkavo sa vyskytujucich udalosti, ako napr. preruSenie dodavok pitnej vody, lesny poZiar,
technické havarie, pad budovy, havarijny stav mosta, nalez municie z 2. svetovej vojny, uhyn ryb,
ohrozenie verejného zdravia Il. stupfia, nalez nemocni¢ného materialu, dopravna nehoda alebo kriticka
dopravna situacia.

Na znizovanie rizik ohrozenia alebo ¢innosti nevyhnutné na zamedzenie Sirenia a pésobenia nasledkov
mimoriadnej udalosti je mozné vyhlasit mimoriadnu situaciu. Rovnakym spdsobom, ako tomu bolo
v pripade mimoriadnych udalosti, boli spracované aj vyhlasené mimoriadne situacie, ktoré su zobrazené
v tabulke 3. Najviac vyhlasenych mimoriadnych situacii bolo z dévodu snehovej kalamity vyhlasenych
v Zilinskom kraji.

Tabulka 3 Sumarny prehlad mimoriadnych situacii za roky 2013-2021 (MV SR, MU a MS 2022)
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MV SR zaradilo medzi mimoriadne udalosti aj Ill. SPA. Dévodom je, Ze poCas nej sa vykonavaju
podobné €innosti ako na zvladanie niektorych mimoriadnych udalosti. Pozname tri stupne povodriovej
aktivity. Prvy, kedy hovorime o stave bdelosti, tento stuper nastava pri dosiahnuti vodného stavu, ktory
mu je urCeny. To, Ze nastava, znamend, Ze tento stuperi povodiiovej aktivity sa nevyhlasuje. Druhy
stupen povodrhovej aktivity, takzvany stav pohotovosti a treti stupen, takzvany stav ohrozenia, sa uz
vyhlasuju (Stupnie povodriovej aktivity, 2022; Zakon &. 7/2010 Z. z.) . Prave opatrenia pocas tohto
pravneho stavu maju za ulohu zvladnut danu udalost, aby neprepukla do krizového javu. V tabufke
4 je zobrazeny pocet Il. a lll. SPA od roku 2015, nakolko odvtedy sa na sekcii krizového riadenia MV
SR takato Statistika vedie.

Tabulka 4 Sumarny prehlad Il. SPA a Ill. SPA za roky 2015-2021 (MV SR, Il. SPA a lll. SPA 2022)

Rok Spbol

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 poiu

Il. SPA 86 124 177 89 147 389 275 1287

lll. SPA 67 88 141 71 108 250 181 906
Mimoriadna situacia sa vyhlasuje poc€as lll. stupfia povodrniovej aktivity, ak hrozi bezprostredné

ohrozenie zivotov, zdravia, majetku, kultirneho dedi¢stva alebo zivotného prostredia povodhou.
Na zvladanie Ill. SPA sa vykonavaju povodiiové zachranné prace. Povodiiové zachranné prace sa
vykonavaju v ase nebezpefenstva povodne, po€as povodne a aj po povodni na Uzemi ohrozenom a
zaplavenom povodnou. Riadenie tychto prac zabezpecluje obec, okresny urad alebo okresny urad
v sidle kraja. Samotné zasahy riadi okresné alebo krajské riaditel'stvo Hasi¢ského a zachranného zboru.
Medzi zachranné prace patri zachrana zivota, zdravia a majetku, kultirneho dedi¢stva a zivotného
prostredia. Okrem tychto zachrannych prac tu patri aj docasné spristupnenie oblasti odrezanej
povodnou, ochrana zdrojov vody, energie, plynu a telekomunikaénych sieti, evakuacia, dezinfekcia
studni a obytnych priestorov, odstrafiovanie naplavenin, zabezpe€ovanie poSkodenych stavieb proti
zruteniu a podobne. Povodiiové zachranné prace trvaju od vyhlasenia lll. stupfia povodriovej aktivity az
po odvolanie Il. stupfia povodriovej aktivity.

ZAVER

Krizovy manazment je interdisciplindrnym vednym odborom, ktory sa zaobera riadenim ako
cielavedomou ¢&innostou ludi a jeho poslanim je vytvorit vSeobecnu metodoldgiu riadenia krizovych
javov s dérazom na dosiahnutie efektivnosti tejto €innosti vo vztahu k vytyCenému cielu, €ize ochrane
spolo¢nosti a materialnych hodndt pred negativnymi G¢inkami kriz a pocCas ich prekonavania. Zaroven
su to v3ak aj intitucie a pracovnici, ktori sa zaoberaju prevenciou vzniku a rieSenim krizovych javov.
Krizovy manazment méZeme teda chpat’ ako suhrn €innosti, ktoré su vecne prislusnym instituciam
uréené na analyzu bezpecnostnych rizik alebo aj na prevenciu vzniku krizovych situacii. Medzi hlavné
ulohy patri pripravenost na zasah na vSetkych urovniach (vykonné a riadiace zloZzky musia
pohotovostne reagovat na zistené krizové javy), vykonavanie preventivnych opatreni, ale aj
predchadzanie vzniku krizovych javov. V neposlednom rade medzi jeho ulohy patri vytvorenie
predpokladov na riadenie krizovych javov a adekvatne reagovat na vzniknutu krizu. V zavere je ale
potrebny navrat do predkrizového obdobia (Simak, 2016).

Na to, aby jednotlivé organy a krizovi manazéri dokazali zvladat krizové javy, je potrebna opora
v pravnych predpisoch. V zakonoch je definované, za akych okolnosti je mozné na zvladanie krizového
javu vyhlasit, pripadne vypovedat’ dany krizovy stav. V &lanku sa nachadza aj analyza a komparacia
krizovych stavov, ktoré boli na Slovensku za uréité obdobie. TGto problematiku dopifiaji mimoriadne
udalosti spolu s Il. SPA a lll. SPA, nakolko v pripade eskalacie tychto udalosti je potrebné aktivovat
prisludny krizovy stav. KedZe je tazké predpokladat’ vznik krizovych javov, je nutné, aby sa krizovi
manazeéri zaoberali ich vyskytom v minulosti. To im umozni lepSie pochopit’ dolezitost zameriavat sa na
krizové javy komplexne. Priprava na krizové javy vychadza z dokumentu analyza Uzemia. Tento
dokument je mozZné povazovat za vychodiskovy pri tvorbe planu ochrany obyvatelstva. Samotna
analyza obsahuje ohrozenia na danom Uzemi. Problém nastava, Ze vzhladom na r6zne zmeny
v prostredi pribudaju krizové javy, s ktorymi sme sa bezne nestretli, pripadne sa zvysuje ich negativny

-9-



dopad na prostredie. Taktiez nie je mozné predpovedat vyvoj vzniku krizovych javov na zaklade
historickych dat. Tuto skuto¢nost’ odzrkadluje tabulka 4. Aj napriek réznym opatreniam a investovaniu
do preventivnej €innosti pocet stupriov povodriovych aktivit nema klesajuci charakter. Pri skumani
mimoriadnych udalosti je dblezité zamerat sa na ich negativny dopad na prostredie, nakoflko nie kazda
mimoriadna udalost si vyZzaduje vyhlasenie mimoriadnej situacie. Ak bola vyhlasena mimoriadna
situacia, je vhodné skuma,t kym bola vyhlasena a vSetky skuto&nosti, ktoré boli po¢as nej vykonavané.
Je nutné si uvedomit, Ze niekedy jedna mimoriadna udalost mdze mat vacsi negativny dopad na
prostredie, ako desiatky inych mimoriadnych udalosti rovnakého druhu (napr. povoden). Takato udalost
mobze spbdsobovat sekundarne krizové javy (zosuv pody, posSkodenie dopravnej infrastruktary,
poskodenie energetickej infrastruktury.....). Preto je vhodné, aby sa krizovi manazéri ucili na
konkrétnych udalostiach v podobe pripadovych Studii. Takéto skimanie umozriuje lepSie vykonavat
krizové planovanie a nasledne lepSiu reakciu (Markova 2022).
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V SPORTOVOM PODNIKANI

APPLICATION OF RISK MANAGEMENT AND CRISIS MANAGEMENT IN
SPORTS BUSINESS
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ABSTRACT: This article focuses on the need to apply the principles and procedures of risk management and crisis management
as tools for increasing resilience and responsiveness in the environment of sports organizations and sports entrepreneurs. In this
context, risk management is seen as a prevention tool. Crisis management, on the other hand, plays the role of a means aimed
at the ability to respond correctly to an incipient or ongoing crisis to minimize its negative effects. In the first part, the article points
out the specifics of the environment in which sports organizations operate and in which sports entrepreneurs carry out their
business activities. In the second part, the article discusses the roles of crisis management and risk management in the phase of
prevention and response to crises and, above all, their specific impact on the environment of sports organizations. Based on the
above, the article shows how it is appropriate to implement the described procedures and processes so that they correspond as
closely as possible to the specific requirements of organizations and optimize their functioning in this environment.

KEYWORDS: Business. Crisis. Sports organizations. Risk management. Crisis management.

uvoD

Sport je globalnym odvetvim ovplyvnenym meniacimi sa podmienkami ekonomického, hospodarskeho
a socialneho prostredia. Podnikatelov v oblasti Sportu motivuju tieto meniace sa okolnosti, ako aj
finanéné a osobné faktory. KedZe Sport je komplexny a mnohostranny sektor, spdsob riadenia
Sportovych organizacii méze byt klu€ovym faktorom ich Uspechu. K podnikaniu pristupuji Sportové
organizacie kooperativnym, komunitne orientovanym a strategickym spésobom s ciefom zlepsit' ich
celkovy vykon. V tomto podnikani je potrebné brat ohlad na interné aj externé zainteresované strany
ako su 3portovci, fanuSikovia, zakaznici, vlady, sponzori, komunity a zamestnanci atd. Podnikanie
v oblasti Sportu ponuka pozitivhu stratégiu na podporu ekonomického rozvoja. Podnikanie
je neoddelitelnou sucéastou Sportového manazmentu a vytvara konkurenénu vyhodu pre fudi a
organizacie pbésobiace v Sporte. Koncept 3Sportového podnikania sa v poslednych rokoch stal
progresivnou témou vyskumu (Lechner, & Schmidt, 2002; Tikel, 2020; Escamilla-Fajardo a kol., 2020;
Huertas Gonzalez-Serrano a kol., 2020; Pellegrini a kol., 2020) a preto je zamerom tohto &lanku
poukazat na uplatnenie manazmentu rizik a krizového manazmentu v $portovom podnikani.

1. PODNIKANIE SPORTOVYCH ORGANIZACIi V SUCASNOM PODNIKATELSKOM
PROSTREDI

Sportové podnikanie je definované ako akakolvek forma podnikania alebo podnikania v $portovom
kontexte. V rdmci tejto definicie je teda zahrnuty ako proces podnikania, tak aj podnikatel. Sportové
podnikanie je definované ako kolektivhe konanie subjektu v §porte so zamerom reagovat na prileZitosti
a vytvarat hodnoty. Subjekty zapojené do podnikatel'skej Cinnosti v oblasti Sportu mézu zahfnat
jednotlivcov, organizacie alebo komunity. Specifické faktory stvisiace s podnikanim v oblasti $portu su
sila masovej komunikacie, socialna interakcia a vSeobecny dopyt po Sporte. Prijemcovia
podnikania, vratane internych a externych zainteresovanych stran su Sportovci, fanusikovia, zakaznici,
vlady, sponzori, komunity a zamestnanci a iné (Ekmekci & irmig, 2017).

Sportové podnikanie je nevyhnutnostou na globalnom konkuren&nom trhu, ktory sa vyznaduje zmenami
a rozvratmi. Preto je Sportové podnikanie ako tedria dblezité pre pochopenie toho, ako meniace sa
podmienky prostredia v dosledku krizy COVID-19 ovplyvhuju Sportovy priemysel. Je to dolezité pri
posuvani Sportového manaZzmentu a podnikania do viac interdisciplinarnej perspektivy (Ratten 2018).
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Sportovy priemysel je znamy svojou podnikavostou a schopnostou prispdsobit sa novym trhovym
podmienkam. Predchadzajuce krizy vSak mali tendenciu suvisiet skér s finanénymi a politickymi
udalostami, ako so zdravim ob&anov. To znamena, Ze Sportovy priemysel predstavuje dobry kontext na
pochopenie toho, ako pandémia COVID-19 ovplyvnila podnikanie. Kriza COVID-19 je na rozdiel od
inych kriz v dosledku jej vplyvu na zdravie, ktory spdsobil zmeny v spravani jednotlivcov a podnikatelskej
¢innosti, oznaCovana za pandémiu. KedZze podnikatel'ské aktivity v Sporte rastu, poskytuje jedineCny
spbsob hodnotenia kompetencii podnikania v ¢ase krizy (Ratten, 2018; Kraus a kol. 2020; Ansell, &
Boin, 2019; Ratten, 2020).

Ukazalo sa, Zze organizacie s podnikatelskym profilom mézu mat nadmernd vykonnost po¢as recesie,
po ktorej nasleduju krizy. V Case krizy je pravdepodobnejSie, Ze podnikatelské organizacie preziju a
vo faze obnovy vykazuju vy$Siu mieru rastu, velkosti a tvorby pracovnych miest. Vaésina vyskumnikov
suhlasi s tym, Ze podnikatel'ské organizacie su konceptualizované tak, Zze maju hlavné charakteristiky,
ktorymi su inovacia, riskovanie a proaktivita (Hammerschmidt, 2021). Predchadzajuca kriza, ako
napriklad globalna finanéna kriza v roku 2008 a velka hospodarska kriza v 30. rokoch 20. storo¢ia, mala
vazne ekonomické doésledky, ktoré vyustili do spolo€enskych zmien, no neovplyvnili Sportovy priemysel
ako sucasna kriza COVID-19. Iné krizy, vratane teroristickych utokov a vojenskych konfliktov, mali skér
ekonomické dopady, nez zruSenie Sportovych podujati a zatvorenie Sportovych zariadeni z dévodu
poziadaviek na socialny odstup od krizy COVID-19 (Ratten, 2020).

Jednym z charakteristickych znakov podnikatefov je déraz na riskovanie. VSeobecne sa uznava,
ze ludia, zu€astriujuci sa Sportu, riskuju. Medzi skupiny, ktoré podstupuju rizika v Sporte patria Sportovci,
organizatori portovych poduijati, funkcionari, tréner,i atd. Urover rizikového spravania v $porte zavisi
od osobnostnych &t, ktoré zahffiaju podnikatel'ské a fyzické rizika. Sportové organizacie st ovplyvnené
mnozstvom druhov rizik, ako su obchodné, inovaéné a socialne (Olivier, 2006; Kedar-Levy, & Bar-
Eli, 2008). Obchodné riziko ¢asto podstupuju maijitelia Sportovych timov, ktori Sportovcom ponukaju
multimilionové kontrakty na zaklade budiceho potencialu. Okrem toho naklady na rozSirovanie
Sportovych stadidénov a zvySovanie franSizovych poplatkov taktiez zvySuju rizika podnikania. Rovnako
zruSené podujatia sa povazuju za jeden z druhov zlyhania udalosti. Identifikovalo sa mnozZstvo dévodov,
pre€o udalosti zlyhaju, napriklad nedostatoéné strategické planovanie a finanéné rozhodovanie; rastuci
konkuren&ny trh; antisocialne spravanie ucastnikov, az po a zlé poveternostné podmienky, vojenské
konflikty a pandémie (Poczta a kol., 2020 ).

Sportovy priemysel zamestnava velké mnozZstvo ludi, &i uz priamo alebo nepriamo, po celom svete.
Preto je jednym z najviac globalizovanych odvetvi na svete. Ked si obchodni manazéri uvedomili,
Ze 8portové organizacie sa v poslednych rokoch stali globalnymi, zacali prejavovat zaujem o Sportové
podnikanie. V globalnom podnikatelskom prostredi musia malé aj velké podniky rychlo reagovat
na meniace sa podmienky na trhu, aby mohli konkurovat tomuto napatému trhu. Okrem toho musia
podniky konat podnikatelsky, aby boli dlhodobo ziskové tym, Ze rozpoznaju nové prilezitosti (Fayolle a
kol., 2010; Shane, & Venkataraman, 2000; Tukel, 2020).

Sportové podnikanie je dynamické a ovplyviiuje ho mnoZstvo faktorov, ako je obchodna stratégia, rozvoj
nového Sportu, riadenie vykonnosti, produktoveé inovéacie, propagaéné stratégie, socialne otazky, obavy
o udrzatelnost a technologicky rozvoj. Sportové podnikanie je oblastou vyskumu, kde sa rychlo sa
rozvijajuci Sportovy manazment spaja s inovaciami a vyskumom podnikania. Podnikanie je pre Sportovy
sektor velmi délezité z dévodu rychlych zmien v dopyte a o€akavaniach spotrebitelov. Preto je dblezita
neustala inovacia na uspokojenie dopytu a ofakavani v dlhodobom horizonte (Ratten, 2011; Ratten,
2018; Tukel, 2020).

2. MANAZMENT RIZIK AKO PREVENCIA VZNIKU KRizY V SPORTOVOM PODNIKANI

Sportové organizacie su v si&asnosti vystavené neustalym zmenam, ktoré podmiefiuji ich vnatornu
Strukturu a podnikatel'ské spravanie. Spbésoby, metddy a postupy rieSenia potencialnych kriz su
ovplyviiované réznymi faktormi, ako su napriklad charakter Sportovej organizacie, postavenie na trhu,
konkurencieschopnost, uroven manazmentu, narodné a medzinarodné nariadenia, stratégia Sportovej
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organizacie, atd. Nepredvidatelnd krizova situdcia mobze spbsobit Sportovym organizaciam
katastrofalne nasledky.

Krizy su abnormalne situacie, ktoré predstavuju vysokeé riziko pre podnikanie, pretoze mézu pritiahnut
znacnu pozornost médii a verejnosti. Spdsob, akym Sportové organizacie pripravia svoj krizovy plan,
budu spolupracovat s médiami a komunikovat s internymi aj externymi zainteresovanymi stranami,
bude determinovat dlhu cestu k formovaniu ich imidZu, ako aj k ur€ovaniu ich finanénej buducnosti z
dlhodobého hladiska. V&asnd identifikacia krizy je predpokladom jej uspeSného zvladnutia. AvSak
délezita je prevencia. Preto je délezité adekvatne posudit’ a riadit' rizika, ktoré Sportové organizacie
ohrozuju a m6zu prepuknut do potencialnej krizy v pripade, ak sa im nebude venovat pozornost.

Sportovy priemysel sa povaZuje za odvetvie s rychlym tempom a velkou konkurenciou, v ktorom by sa
taktiez malo dbat na strategicky manazment a posudzovanie strategickych hrozieb Sportovych
organizacii (Hove a kol., 2018). Pre uspesné strategické riadenie v Sporte je potrebné skombinovat
pouzitie vhodnych zdrojov v kombinacii s analyzou prostredia, vasfiou, gurazou, prispdsobivostou
a kreativitou. (Delarestaghi a kol., 2017) identifikovali tri hlavné urovne prinosu aplikacie prvkov
strategického manazmentu v oblasti Sportu: individualnu (zlepSenie manazérskych schopnosti
a zru€nosti, zvySenie spokojnosti s pracou), organizacnu (skvalitnenie riadenia inovaného procesu,
zlepSenie riadenia rizika, zlepSenie riadenia procesov) a socialnu (vytvaranie hodnoty pre zakaznika,
udrzatelnost’ pracovnych pozicii, budovanie pozicie Sportu v spolo¢nosti. (Adamik, 2021). Efektivna
aplikacia manazmentu rizik méze pomoct lepsie sa pripravit na dalSie strategické hrozby a negativne
udalosti, ovplyvriujuce fungovanie a hospodarenie Sportovych organizacii.

Autori Hudakova a Varmus (2022) navrhuju postup strategického manazmentu rizik pre Sportové
organizacie, ktory pozostava z nasledujucich krokov znazornenych na obrazku ¢.1:

MANAZMENT RIZiK SPORTOVYCH ORGANIZACII

Stratégia manazmentu rizik. Rizikova politika.
Principy manazmentu rizik. Zodpovednost za
riziko. Rizikové kritéria. Rizikova kapacita.
Postoi k riziku. Ukazovatele podniku (KPI).

Vplyv externého
prostredia

Informacie pre manazérske rozhodovanie
(Realita + Prognozy)

Register rizik. Kontinudlna kontrola. Procesné
ukazovatele. PriCiny rizik. Pravdepodobnost Vplyv interného
a nasledky negativnych udalosti. Metody prostredia

a techniky manazmentu rizik.

Obrazok 1 Strategicky pohlfad na manazment rizik pre Sportové organizacie
(Hudékova, & Varmus, 2022)

Manazment rizik a krizovy manazment su integralnou sucastou Struktiry podnikového manazmentu a
su velmi délezité pre zabezpecenie stability Sportovej organizacie. Manazment rizik je proces ur¢ovania
toho, ako by rizika ovplyvnili Sportovil organizaciu a ako mozno rizika regulovat tak, aby sa
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minimalizovali negativne nasledky (S8kody) pre Sportovu organizaciu. Manazment rizik zahffia vSetky
kroky, ktoré sa vykonavaju s ciefom identifikovat akékolvek potencialne rizika, s ktorymi sa organizacia
modze (s urcitou pravdepodobnostou) stretnat v budicnosti a kroky, ktoré by sa dali podniknat na
zmiernenie tychto rizik a minimalizaciu dopadu tychto udalosti na Sportovu organizaciu. Kazdé riziko
mdzZeme povazovat za potencialny zdroj krizy v podniku.

Krizovy manazment je nasledne zamerany predovdetkym na riadenie neoCakavanych udalosti, ktoré
modzu poskodit Sportovu organizaciu a jej zainteresované strany. Kriza pritom nemusi vzdy vzniknat' v
celej svojej Sirke a hibke. Moze zadat ako uréitad neStandardna situacia, ktora sa vyznaduje niektorymi
krizovymi prvkami. Podcerfiovanie alebo zlahCovanie nestandardnej situacie méze spdsobit jej dlhé
trvanie bez vyuzitia prvkov krizového manazmentu. Potom je pravdepodobné, Ze kriza sa bude dalej
rozSirovat a neskér mdze vypuknut v celej organizacii.

Manazment rizik Krizovy manazment
Posudzovanie rizik, ktoré vyplyvaju z Rie&enie akychkolvek negativnych

Zameranie ¢innosti organizacie a planovanie udalosti, ktoré mézu poskodit
riadenia (znizovania) tychto rizik organizaciu

Proces Proaktivne Reaktivny

] Priprava (prevencia) na akékolvek Reakcia na neZiaducu udalost, ktora

Ucel rizika (potencialne hrozby) pre uz nastala, zniZzovanie negativnych
organizaciu dopadov krizy

Druh udalosti Predvidatelné Nepredvidatelné

Tabulka 1 VyuzZitie manaZzmentu rizik a krizového manazmentu v podnikani Sportovych organizacii

Problematika pésobnosti krizového manazmentu v podnikatelskom prostredi nie je zatial presne
vymedzena ani pravnymi normami ani terminologicky. NajCastejSie sa stretdvame s pojmami kriza,
pripadne krizovy jav, ktorymi sa oznaduju také udalosti, prebiehajice deje a Cinnosti, ktoré ohrozili
bezpeclnost prislusného subjektu, pripadne i jeho existenciu, alebo znemoznili dosiahnutie planovanych
cielov. Krizové javy spdsobuju negativne zmeny kvality vztahov a vazieb medzi prvkami vybraného
systému, pripadne su podnetom na vytvorenie novych vztahov a vazieb. Dotknuty systém je teda nuteny
prispdsobovat sa novym vnutornym alebo vonkaj$im podmienkam. Uvedené zmeny maju zvy&ajne pre
systém, resp. posudzovany subjekt, degradacné nasledky, no mézu prinadat aj prileZitosti
na zlep3ovanie a rozvoj (Siméak, 2016).

V&asna prevencia vzniku krizy a adekvatna reakcia m6zu byt predpokladom neustaleho zlepSovania
kvality v Sportovej organizacii a zaroveh uspokojovania potrieb vSetkych zainteresovanych stran a aj
neustaleho zlep$ovania. Dal$ou vyznamnou Upravou je, Ze vrcholovy manazment musi podporovat
myslenie zalozené na rizikach, ktoré sa zameriava aj na pozitivne vplyvy, t. j. prilezitosti a implementuje
proaktivnu kultiru riadenia rizik a zlepSovania. Sportové organizacie sa pri realiz4cii podnikatelskych
aktivit musia neustale prispdsobovat novym podmienkam na trhu a aj nepatrné zavahanie méze ohrozit
ich poziciu. Z tohto dévodu sa kladie velky déraz na zabezpecenie kontinuity prevadzkovych €innosti.

ManaZment rizik preto treba vnimat v Sportovych organizaciach najma z pozicie prevencie a vyuzivat
Standardy a normy, ktoré su k dispozicii pri jeho implementacii. Z tohto pohladu krizovy manazment
vystupuje ako uginny nastroj reakcie na nepredvidatefné krizy. Priprava na odstrafovanie nasledkov
krizovych javov sa uskuto€riuje prostrednictvom krizového planovania, ktoré je jednou z funkcii
krizového manazmentu. Ulohy zamerané na predchadzanie krizam a hladanie vhodnych foriem
minimalizacie rizik rieSi manazment rizika (obr. 2).
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Obrazok 2 Manazment rizika a krizovy manazment ako prevencia a reakcia na krizovu situaciu
(Buganova a kol., 2020)

Krizovy manazment pripravuje organizdciu na zvladnutie neolakévanej katastrofy nasledujucimi
spbésobmi: skracuje a zmierfiuje dopad krizy; chrani zamestnancov a kohokolvek iného dotknutého; ¢o
najviac zachovava prevadzku a produktivitu a chrani dobré meno spolo€nosti. Krizové planovanie sa
snazi urobit organizaciu odolnejSou a schopnejSou odolavat’ dlhodobym ucinkom krizy.

Napriek uvedenym skuto€nostiam treba podotknut, Zze v roku 2019 konzultatna spolocnost PwC
uskutocnila prieskum medzi 2 000 veducimi pracovnikmi z celého sveta a zistila, Zze 69% z nich zazilo
za poslednych pat rokov aspon jednu firemnu krizu; v skuto€nosti tito manazéri zaZili v tom istom

¢asovom obdobi v priemere tri krizy. Vysledky vyskumu potvrdili (PwC, 2019; Marker, 2020), Ze
organizaciam, ktoré mali zavedeny plan reakcie na krizu sa (po krize) darilo lepSie s rozdielom takmer
dva ku jednej. V skuto¢nosti sa 41% spolo¢nosti s planmi vratilo silnejSich ako predtym a 39% v
dosledku toho vzrastli trzby. Pred dvoma rokmi 95% respondentov prvého globalneho krizového
prieskumu PwC uviedlo, ze oCakavaju, ze kriza zasiahne v priebehu nasledujucich dvoch rokov. Ked
vSak vypukla pandémia COVID-19, viac ako 30% respondentov tohtoro¢ného prieskumu nemalo
vytvoreny hlavny tim krizovej reakcie (PwC, 2021). Aby sa Sportovi podnikatelia pripravili na prekonanie
krizy, je potrebné vykonat strategické kroky. Podnikatelia sa musia zapojit do pripravy stratégii
krizového manazmentu, aby lepSie pochopili reakcie spotrebitelov (Marker, 2020).

ZAVER

Napriek spravnym postupom riadenia rizik sa niektorym situaciam neda vyhnat a organizacia méze
kedykolvek c¢elit' situacii, ktord si mbéze vyZadovat aktivovanie krizového manaZmentu. Ak su teda
zavedené oba pristupy, Sportova organizacia je schopna v €ase krizy konat rychlo a Celit jej s
minimalnymi stratami. Okrem toho sa dokaze z tychto strat rychlo zotavit vdaka tomu, ze zabezpedi,
aby sa operacie a procesy €o najskdr normalizovali. Manazment rizik ako nastroj v su€asnosti poskytuje
Sportovym organizaciam moznosti, ako zvySovat svoju odolnost a konkurencieschopnost
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prostrednictvom prevencie. Krizovy manazment $portovej organizécie je lepSie vnimat az ako nastroj
reakcie na nepredvidatelny krizovy jav. Manazment rizik vSak aj v pripade vzniku nepredvidatelnej
krizovej situacie méze byt velmi napomocny, pretoze planované opatrenia na zniZovanie
identifikovanych rizik mézu byt vyuZité na zmiernenie nasledkov krizovych situacii. Preto je nutné, aby
nedochadzalo k podcenovaniu rizik, ktoré vychadza Casto z nedostatoCnych teoretickych znalosti a
praktickych skusenosti vedenia Sportovych organizacii.
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Clanok bol spracovany podporou projektu APVV-20-0481 - Stratégia trvalej udrZatelnosti $portovej
organizacie v podmienkach SR.
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VYHODNOCENI SOUCINITELE ADHEZE VYBRANYCH PNEUMATIK
PRO ZASAHOVY POZARNi AUTOMOBIL

ASSESSMENT OF THE ADHESION COEFFICIENT OF SELECTED TIRES
FOR AN EMERGENCY FIRE TRUCK

LADISLAV JANOSIK, IVANA JANOSIKOVA, PAVEL POLEDNAK, IZABELA
SUDRYCHOVA

ABSTRACT: The paper summarizes the results of testing and evaluation of the suitability of three selected types of tires for
emergency fire trucks at units of the Fire and Rescue Service of the Czech Republic. The testing focused on determining the
coefficient of adhesion in the longitudinal and lateral directions of the vehicle. In the longitudinal direction, data were obtained
during braking manoeuvres. The actual braking distances and stopping times were measured. From these data, a braking
deceleration and a theoretical coefficient of adhesion were calculated by a company's software. To determine the operating
acceleration values in the lateral direction, measurements were made on a circular track with three given internal radii. The results
of the measurements were used as one of the bases for determining a methodical procedure for performing tests of the functional
tire properties for emergency fire trucks, especially water tenders, used by the Fire and Rescue Service of the Czech Republic.

KEYWORDS: Fire truck. Braking distance. Coefficient of adhesion. Longitudinal acceleration. Lateral acceleration.

uvoD

Ovéreni funk&nich vlastnosti pneumatik bylo provadéno v ramci feSeni projektu ,Bezpecna jizda
zasahové poZarni techniky k zasahu® (id. €. VH20182021035) na zakladé smlouvy mezi smluvnimi
stranami Ceska republika — Ministerstvo vnitra a Vysokéa $kola bariska — Technicka univerzita Ostrava
(dale jen VSB-TU Ostrava). Tvorba metodického postupu byla provadéna ve spolupraci s Ministerstvem
vhitra - generalnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen HZS CR)
a Technickym Ustavem poZarni ochrany Praha. Experimentalni &innosti byly provadény ve spolupraci
s Centrem bezpecné jizdy Libros Ostrava, s. r. 0. Zde na uzavieném cvicném polygonu probihalo
oveéfovani metodického postupu méfenim na realném vozidle. Technické a servisni zazemi zajistovali
prisludnici Zachranného Gtvaru HZS CR se sidlem v Hluging.

1. POZARNi AUTOMOBIL

Pro testovani byl vybran pozarni automobil s oznatenim CAS 20/4000/240 S2R na podvozkové
zakladné Scania P440 CB 4x4. Vozidlo je dislokovano na pozarni stanici ve Znojmé, HZS
Jihomoravského kraje. Jeho registraCni znacka je 5B8 0727. Jedna se o pozarni automobil téZké
hmotnostni tfidy. Ma dvounapravovy podvozek s pribéznym ramem, schopny provozu na vSech
komunikacich a ¢aste¢né i mimo né. Vozidlo ma staly pohon zadni napravy, ktera je vybavena
uzaveérkou diferencialu. Dale ma pfifaditelny pohon pfedni napravy, ktery je vybaven také uzavérkou
diferencialu. Délka vozidla je 8280 mm, Sitka 2550 mm, vySka 3100 mm. NadrZ na vodu ma objem 4000
litr a nadrz na pénidlo ma 240 litrd. Celkova hmotnost vozidla je 18000 kg. Vozidlo je vybaveno
dvoukruhovym tlakovzdusnym systémem. Na obou napravach jsou bubnové brzdy. Vozidlo ma
hydrodynamicky retardér a asistenéni systémy ABS a ASR. Vykon motoru je 323 kW, kroutici moment
2300 Nm a maximalni rychlost je omezena elektronicky na 110 km.h-'. Pfevodovka je automatizovana,
systém Opticruise, bez spojkového pedalu (JEZEK, 2018). Pro ovéfeni pneumatik bylo pfistaveno
vozidlo o celkové hmotnosti udané vyrobcem v technické dokumentaci k vozidlu, s plnymi nadrZzemi na
hasiva a s kompletnim a fadné ulozenym pozarnim pfisluSenstvim. Na docileni zatéze UpIné posadky
1+1+4 byly pfi experimentech ve vozidle krome fidi¢e vzdy 3 ¢lenoveé realizaniho tymu a dale pytle se
z4téZi (2 x 90 kg), kterd simulovala chybgjici 2 ¢leny osadky.
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2. TESTOVACI POLYGON

Testovaci polygon se nachazi v Centru bezpecéné jizdy LIBROS Ostrava s.r.o. Je soucasti rozsahlého
arealu spole¢nosti Libor Vaclavik - LIBROS na ul. Palackého 1114 v Ostravé - Privoze (GPS:
49°51'2.498"N, 18°15'21.979"E). Rozklada se na celkové rozloze 6 ha. Je tvofen hlavnim asfaltovym
polygonem (25685 m2) a terénnim polygonem (36000 m2). Podrobné technické parametry jsou uvedeny
na webu spole¢nosti LIBROS (LIBROS, 2020). Polygon spliiuje ¢eska i evropska kritéria a pozadavky
na vycvik fidi€l a testovani bezpecénosti vozidel od 1 do 40 tun celkové hmotnosti. Vybavenost je podle
Zakona ¢&. 374/2007, Sb. a Vyhlasky €. 156/2008, Sb. Pro testovani byla vyuzita pouze zakladni plocha
o rozmeérech cca 150 x 30 m. Jeji povrch je zivicny a vyhovuje stavebné technickym pozadavkim
na komunikace |. tfidy.

3. MERICi PRISTROJ

PFfi méfeni jizdnich charakteristik byl vyuzit pfistroj Performance Box od spole¢nosti Racelogic Ltd,
Buckingham, Anglie. Podrobna charakteristika toho pFistroje je uvedena na webu vyrobce (VBOX
Motorsport, 2020). Pfistroj je uzpusoben ke zjiStovani absolutni polohy vozidla v redlném case.
Nasledné je z t&chto veli€in vypocitana ujeta draha, rychlost, podélna a pfi¢na akcelerace a fada dalSich
hodnot. Kmito¢et zaznamu je 10 Hz. Jeho pfesnost je dana uréovanim polohy vozidla v redlném ¢ase
vyuzitim signalll ze satelitnich systémi GPS a GLONASS. Pro méreni rychlosti je udavana pfesnost
0,2 km.h! pfi rozliseni 0,01 km.h-'. Pfesnost 0,05 % (méné nez 50 cm na 1 km) a rozli§eni 1 cm je pro
mérfeni drahy. Pfesnost a rozliSeni zaznamu €asu je dana frekvenci pfistroje, tedy 0,1 s. P¥istroj je
vybaven SD kartou, na kterou se ukladala zaznamenana data. Data byla nasledné prenesena
do pocitace a dale zpracovana ve firemnim software VBOX Test Suite (RACELOGIC Support Centre,
2018). Zde byla vyhodnocovana zména rychlosti, brzdna draha a podélné a pfi¢né akcelerace vozidla.
Pfistroj byl instalovan v kabiné vozidla v jeho podélné ose a pfichycen pfisavkami na Celnim skle. Byl
napajen z palubni 12 V sité vozidla.

4. TESTOVANE PNEUMATIKY

V ramci ovéfovani byly do testovani na zakladé rozhodnuti tehdejsiho vedeni HZS CR vybrany
nasledujici druhy pneumatiky od spole¢nosti Continental AG:

e Continental HSW2 (pfedni naprava), HDW2 (zadni naprava), Scandinavia Winter M+S, * (dale
jen Scandinavia Winter). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 385/65 R 22.5 160K
(158L). Vyrobce deklaruje vysokou jizdni stabilitu diky dezénu uzpisobenému pro zimni provoz.

e Continental Conti Cross Trac HS3 (pfedni naprava), HD3 (zadni naprava), M+S, * (dale jen
Conti Cross Trac). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 315/80 R 22.5 156/150K.
Pneumatika poskytuje vyjime¢nou odolnost, trakci a robustnost. Je uréena pro drsné podminky
terénniho jezdéni, ale zarovef nabizi i hladkou jizdu a vysoky kilometrovy vykon pfi jizdé na
silnicich. Obecna klasifikace vyrobce pneumatiky je pro stavebni provoz.

e Continental Conti Hybrid HS3 (pfedni naprava), HD3 (zadni naprava), M+S, * (dale jen Conti
Hybrid). Pro testovani byl pouzit rozmér pneumatiky 385/65 R 22.5 160K (158L). Pneumatika
ma vynikajici kilometrovy vykon, jenz zaru€uje nizkou spotfebu paliva. Vykon na mokru zlistava
po celou dobu Zivotnosti. Vyrazné zlepSeni Zivotnosti spolu s niZ8i spotfebou paliva pfeduréuje
pneumatiky pro celoro¢ni provoz.

Podrobné charakteristiky testovanych pneumatik jsou dostupné na webu vyrobce (Continental, 2020).
Pneumatiky pro ovéfeni byly pfesné nahustény podle pozadavku vyrobce a bylo na nich najeto nejméné
100 km. Jejich opotfebeni nepfekrodilo 30 % hloubky dezénu. V8e bylo pfed experimentem proméieno
a zkontrolovano.

5. TEORETICKY ZAKLAD PRUBEHU BRZDENI
Brzdnou drahu s, teoreticky vypoéteme podle rovnice (VLK, 2000):

_1.v
b = 2 |apl
Kde: vy - poc¢atecni rychlost pfed zapoc€etim brzdéni,

ap - brzdné zpomaleni.

(1)
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Brzdné zpomaleni ap teoreticky vypocteme podle rovnice:

lay| =g (2)
Kde: p - soucinitel adheze,

g = 9,81 m.s2 - gravitacni zrychleni.

Soucinitel adheze u byl pro teoreticky vypocet pfevzat z (VLK, 2000). Tato zakladni teorie poslouzila
pfed zaCatkem méfeni k vypocCtu potfebné teoretické délky brzdné drahy pro bezpe€nou realizaci

experimentl. Vypocet primérného brzdného zpomaleni a, byl proveden pomoci upravené rovnice (1):
1 2
ap =3 ”—Z 3)
Kde: vp- pocatecni rychlost,

Sp - brzdna draha.

6. TEORETICKA VYCHODISKA PRO VYHODNOCENI AKCELERACE

Pouzita telemetrie a firemni software VBOX Test Suite (dale jen VTS) umoziiuje ze zaznamenanych dat
vypocist okamzité hodnoty podélné akcelerace — ay a pficné akcelerace — a,. Zde pouzité oznaceni os
a pohyb vozidla vychazi z definic podle (VLK, 2001). Ve vysledcich vypocta ve VTS jsou tyto hodnoty
oznacovany v originale s jednotkou nasobku gravitaéniho zrychleni. Podélna akcelerace se uplatriuje v
pfimém sméru jizdy pfi rozjezdu (nabyva kladné hodnoty) a brzdéni (zaporné hodnoty) vozidla. Pficna
akcelerace charakterizuje jizdu v oblouku. Tyto dva parametry urluji ve vysledcich zakladni silova
plUsobeni mezi vozidlem a komunikaci. Podélna akcelerace ax se uplatiiuje ve vypoctu setrvaénych sil
v podélném sméru pfi rozjezdu, ale prfedevsim pfi brzdéni vozidla. Pfi¢na akcelerace a, se uplatriuje ve
vypoctu odstiedivych sil pfi jizdé v oblouku. Obé akcelerace se aplikuji pfi vypoctech sil Fy, v danych
smérech podle obecné rovnice druhého Newtonova pohybového zékona:

Fy=m-ay, (4)
Kde: m - hmotnost vozidla,

axy - akcelerace.

PFicnou akceleraci a, do rovnice (4) pro jizdu v kruhovém oblouku Ize vypocist podle rovnice:
0 =2 (5)

R
Kde: v -rychlost vozidla,

R - polomér trajektorie t€zisté vozidla pfi prdjezdu kruhovym obloukem.

Pro podélnou akceleraci ax a pficnou akceleraci a, také plati rovnice (2) doplnéna o indexy os
soufadného systému:

|ax.y| =9 Hxy (6)
Kde: g =9,81 m.s?- gravitacni zrychleni,

Ux - soucCinitel adheze v podélném sméru,

Uy - soucinitel adheze v pfi€ném sméru.

Oba soucinitele adheze charakterizuji adhezni silu ve styku pneumatiky s komunikaci, ktera je vyuZita
pfi rozjezdu a brzdéni ve sméru podélném (osa x) a na boéni vedeni ve sméru kolmém (osa y) pfi jizdé
v oblouku. Vektorovy souget podélné a pFiéné adheze, ktery se pouziva v odborné literatufe (BRADAC,
1999), udava velikost vyuZitelné adheze na styk kola vozidla s komunikaci. JestliZze pfi jizdé je vyuZita
adheze na maximum pfi krizovém brzdéni, potom nezlstane témér nic na vedeni kola v pficném sméru,
tedy pro pfipadny vyhybaci manévr. Obdobné, pojede-li vozidlo v oblouku rychlosti, ktera se bude blizit
mezni rychlosti pro pfeklopeni, bude adheze vyuZita na pfekonani odstfedivé sily vyvolanim reakéni
dostredivé sily a na brzdéni nezbude témérf nic. Pokud zacne fidi¢ prudce brzdit, vozidlo mize zacit
nekontrolovatelné projizdét zatacku vétSim polomérem a vyjede ze svého sméru jizdy do protisméru (v
pravotoCivé zata€ce) nebo mimo komunikaci (v levotogivé zatacce).

7. METODY

Vlastni zjisStovani podélnych a pfi¢nych zrychleni, a tedy i soucinitelll adheze, probihalo formou dvou
druhd zkousek.
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e ZkouSka decelerace ¢. 1 a 2 je urCena k zjisténi délky brzdné drahy a podélné decelerace pfi
intenzivnim krizovém brzdéni az do uplného zastaveni vozidla do klidu ve vztahu k pouzitému
druhu pneumatiky a stavu komunikace. Provadi se na ploSe s nulovym klesanim a bez pfi¢ného
sklonu, o $ifi nejméné 3,5 m a délce nejméné 80 m. K délce drahy pro tyto zkousky je nutné
pfipoCitat délku drahy potfebnou pro rozjezd vozidla na pfedepsanou pocateéni rychlost a
ustaleni této rychlosti. Zkouska €. 1 se provadi na suchém povrchu komunikace s plnymi
nadrzemi na hasivo pfi rychlostech 50 a 60 km.h-'. Zkouska €. 2 se provadi na mokrém povrchu
komunikace s plnymi nadrzemi na hasivo pfi rychlostech 50 a 60 km.h-".

o Zkou$ka jizdy v kruhu ¢&. 3 a 4 slouzi k zjisténi adheznich vlastnosti pneumatik pfi jizdé
zataCkou. Provadi se na kruhovych drahach o vnitfnich polomérech 10, 15 a 20 m a Sifce
jizdniho pruhu 3 m. Cilem zkous$ky je zjistit smérové rychlosti pro stanoveni pfi¢né akcelerace
a soucinitele adheze. Zkouska €. 3 se provadi na suchém povrchu s plnymi nadrzemi na hasivo
pfi maximalni rychlosti blizici se mezi klopeni. Zkouska &. 4 se provadi na mokrém povrchu
komunikace s plnymi nadrzemi na hasivo pfi maximalni rychlosti blizici se mezi klopeni.

Mokrym povrchem komunikace se rozumi povrch trvale kropeny vodou. Toto bylo zajisténo prvni
testovaci den pfirodnim destém. Druhy a tfeti den bylo nutno drahu zkrapét vodou z hasi¢ské cisterny.
Bylo stanoveno, Ze kazda zkouska se bude provadét minimalné Sestkrat. V pfipadech, kdy se pfi jizdé
jevilo, Ze nebyla dosaZena potfebna rychlost, nebo byla nepfiméfené dlouha brzdna draha z divodu
prehfivani brzdové soustavy, byl proveden navic dalSi brzdny manévr a jeho méfeni. Ve vysledcich
potom byla nepouzitelna méfeni vyfazena z vyhodnocovani.

8. KLIMATICKE PODMINKY

Testovani probihalo od 29. 6. do 1. 7. 2020. Klimatické podminky a povrch komunikace ve vazbé na
testované pneumatiky byly nasleduijici.

e 1. testovaci den — 29. 6. 2020. Primérna teplota vzduchu 18 °C. Jizda na mokrém povrchu
(celodenni drobné mrholeni). V ¢ase od 13:30 testovani pneumatik Conti Cross Trac.

e 2. testovaci den — 30. 6. 2020. Primérna teplota vzduchu 19 °C. Jizda na suchém povrchu
(stfidavé polojasno a slunecné pocasi). V €ase od 10:00 testovani pneumatik Conti Cross Trac.
V Case od 14:00 testovani pneumatik Conti Hybrid. Jizda na mokrém povrchu (skrapéna
komunikace). V €ase od 15:15 testovani pneumatik Conti Hybrid.

e 3. testovaci den — 1. 7. 2020. Pramérna teplota vzduchu 23 °C. Jizda na suchém povrchu
(slunecné pocasi). V Case od 09:45 testovani pneumatik Scandinavia Winter. Jizda na mokrém
povrchu (slune€né pocasi, komunikace byla skrdpéna). V ¢ase od 11:30 testovani pneumatik
Scandinavia Winter.

9. VYSLEDKY MERENi BRZDNYCH DRAH A ZKOUSEK PODELNE AKCELERACE

Nameéfené veli€iny pfedstavuji pomérné obsahlé soubory primarnich dat. Jejich kompletni prezentace
neni zde na omezeném prostoru mozna. Proto budou vzdy uvedeny pouze vybrané pfiklady a celkové
vysledky provedenych zkousek ve formé vypoctenych priimérnych hodnot.

Nejlepsi z pohledu uspésného provedeni, ale i zjisSténych vysledkd, byla zkouska €. 1 - méfeni brzdné
drahy z pocatecni rychlosti vp = 60 km.h"' na suchém povrchu komunikace pfi testech pneumatik Conti
Hybrid. Vyhodnoceni a vysledky této zkousky jsou popsany dale.

V grafu na obrazku 1 je zpracovan zaznam rychlosti v zavislosti na koordinovaném svétovém ¢ase (UTC
Time - Coordinated Universal Time) jizdy vozidla pfi vySe uvedené zkouSce. Zaznam zachycuje
zejména vlozené Useky ,krouzeni® po testovaci draze za ucelem ochlazeni brzd mezi jednotlivym
méfenim. Detail z vyhodnoceni v poradi druhého brzdného manévru z této zkousky je v grafu na
obrazku 2.

Pred testovanim na polygonu byly v ramci feSeni projektu provadény laboratorni testy frikéni Gcinnosti
vybranych brzdovych obloZeni od vyrobct Beral, Pagid, Textar, JURID a FOMAR na dynamometru Link
M2800. Jednim z vysledkd méfeni bylo zjiSténi, ze optimalni frikéni koeficient 0,4 byl dosazen pfi
teplotach brzdovych kotoucl, respektive bubnu, od teplot 120 az 150 °C a jeho velikost klesala s
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narGstem teploty pfes 280 °C. Pfi snaze o pfibliZzeni se optimalnimu intervalu téchto teplot bylo nutno
pfi testovacich jizdach na polygonu brzdovou soustavu ochlazovat jizdou bez prudkého brzdéni.
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Obrazek 1 Zaznam rychlosti pfi zkousce brzdéni z poc¢atecni rychlosti vp = 60 km.h-!
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Obrazek 2 Detail vyhodnoceni brzdného manévru

Na obrazku 3 je zobrazeno zpracovani ziskanych dat ze zkousky brzdéni vSech 6 brzdnych manévrl z
vySe uvedeného zaznamu, které byly vypocéteny programem VTS. Pracovni plocha software je
rozdélena na tfi ¢asti. Nahofe je graf, ktery zobrazuje nastavené porovnani naméfenych brzdnych drah.
Tabulka vlevo dole shrnuje vysledky vyhodnoceni testovaci ulohy. Obrazek vpravo dole zachycuje
drahu vozidla, kterou projelo pfi méfeni s barevnym vyznacenim brzdnych drah. Redukované vysledky
méreni brzdnych drah sb pneumatik Conti Hybrid na suchém povrchu, doplnéné o vypocétené primérné

hodnoty podélné akcelerace ax v jednotkach gravitaéniho zrychleni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Obrazek 3 Ukazka vyhodnoceni zkousky brzdéni pro vo = 60 km.h"

Tabulka 1 Redukované vysledky zkousky €. 1 pneumatik Conti Hybrid

vo =50 km.h"! vo = 60 km.h™!

sp (M) ax (g9) sp (M) ax (g)
1 21,99 -0,45 24,57 -0,58
2 24,51 -0,40 22,66 -0,62
3 - - 22,65 -0,63
4 15,33 -0,64 21,92 -0,65
5 17,41 -0,57 26,10 -0,54
6 - - 27,04 -0,52
Avg 19,81 -0,52 24,16 -0,59
Max 24,51 -0,40 27,04 -0,52
Min 15,33 -0,64 21,92 -0,65
Std Dev 4,19 0,11 2,08 0,05

V grafu na obrazku 4 jsou shrnuty vysledné pramérné hodnoty (Avg) naméfenych brzdnych drah pro
vSechny tfi testované pneumatiky na suchém i mokrém povrchu komunikace pfi definovanych
pocatecnich rychlostech brzdéni vy s vylou¢enim odlehlych hodnot méreni.
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35 32,82

E

= 30 27,66

S 26,26 25,60 25,15 25,32
s 24,16

~@

o 22,17

g 21,53 ' 21,00

E 20,45 19,31

) .
15
Scandinavia Winter HSW2  Conti Cross Trac HS3 (pfedni), Conti Hybrid HS3 (pfedni), HD3
(pfedni), HDW?2 (zadni), M+S, * HD3 (zadni), M+S, * (zadni), M+S, *

Obrazek 4 Vysledné primérné hodnoty naméfenych brzdnych drah

V grafu na obrazku 5 jsou shrnuty vypoc¢tené primérné hodnoty podélné akcelerace ax pro vSechny ffi
testované pneumatiky na suchém i mokrém povrchu komunikace s vylou€enim odlehlych hodnot
méfeni. Hodnoty jsou uvadény v jednotkach gravitacniho zrychleni, tedy po pfevedeni na absolutni
hodnoty jsou to soucinitele adheze p.

Avg (v0 = 50 km.h-1, suchy povrch) W Avg (v0 = 60 km.h-1, suchy povrch)
B Avg (vO = 50 km.h-1, mokry povrch) H Avg (v0 = 60 km.h-1, mokry povrch)
-0,35

-0,40

-0,45

-0,46

-0,50 0,4

-0,51 -0,52

-0,55

-0,54
-0,60 -0,59

Podélna akcelerace (g)

-0,56

-0,56

-0,65
Scandinavia Winter HSW2 Conti Cross Trac HS3 Conti Hybrid HS3 (predni),
(predni), HDW2 (zadni), (predni), HD3 (zadni), M+S, HD3 (zadni), M+S, *
M+S, * *

Obrazek 5 Vysledné pramérné hodnoty podélnych akceleraci

Hodnoty podélnych akceleraci pfi brzdéni vyhodnocované ve firemnim software VTS jsou zde
vypocteny jako hodnoty se zapornym znaménkem. Neni provedeno jejich pfevedeni na absolutni
hodnotu Cisla. Tuto skute€nost je zapotfebi mit na paméti pfi studiu vysledkd zobrazenych v grafu na
obrazku 5.

Po vyhodnoceni vysledkl testovani brzdné drahy mGzeme shrnout, Ze nejlepSich vysledkl dosahly
pneumatiky Conti Hybrid. Oproti teoretickym predpokladim jako jediné dosahly lepSich vysledkd, tedy
kratSich brzdnych drah, na suchu, nez na mokrém povrchu komunikace. Na suchém povrchu dosahly
nejlepsich vysledkd z testovanych pneumatik. Na mokrém povrchu komunikace byly nejlepsi jen pfi
pocateéni rychlosti vo = 60 km.h'. Pfi pocateéni rychlosti vo = 50 km.h"' mély oproti ostatnim

podélném sméru ux = 0,41. U pneumatik Conti Cross Trac se potvrdily nékteré zkuSenosti z praxe u
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jednotek HZS CR, Ze tyto tzv. stavebni pneumatiky nevykazuji dobré jizdni vlastnosti pfi jizdé na suché
zpevnéné komunikaci. Na mokré komunikaci dosahly dobrych vysledkd. Pneumatiky Scandinavia
Winter docilily nejlepsiho vysledku jen na mokré komunikaci pfi nizké rychlosti. Pfi vy$si rychlosti byly
nejhorsi ze vSech testovanych pneumatik. Né&které vysledky potvrdily pfedchozi testovani, které
realizoval kolektiv autorti (JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022).

10. VYSLEDKY ZKOUSEK JiZDY V KRUHU

Namérené veli€iny i u téchto méfeni pfedstavuji pomérné obsahlé soubory primarnich dat. Proto budou
i zde uvedeny pouze celkové vysledky provedenych zkou$ek ve formé vypoétenych primérnych hodnot.
Zjisténé vysledky jsou shrnuty do tabulky 2. Je zde uvedena zavislost primérnych hodnot pficné
akcelerace a, v jednotkach gravitaéniho zrychleni, a tedy soucinitele pficné adheze uy,, na primérné
rychlosti v pfi jizdé po kruhové testovaci draze. Ze zaznamenanych polomérld R trajektorie tézisté
vozidla pfi jizdé v kruhu je vypoétena primérna hodnota.

Tabulka 2 Vysledky méfeni pfi¢né akcelerace pfi jizdé v kruhu

Typ pneumatiky kor:z\:lriigce R (m) v (km/h) ay (9)
13,8 27,6 0,438

mokry 18,5 31,0 0,420

Conti Cross Trac HS3 23,3 34,4 0,409
(pfedni), HD3 (zadni), M+S, * 14,2 28,9 0,466
suchy 18,6 32,3 0,446

23,8 35,7 0,428

13,8 26,6 0,417

mokry 19,0 31,2 0,418

Conti Hybrid HS3 (pfedni), 23,8 34,5 0,407
HD3 (zadni), M+S, * 14,1 28,4 0,456
suchy 18,7 32,6 0,453

23,6 35,5 0,427

Continental HSW2 (pfedni), 13,5 27,8 0,455
HDW?2 (zadni), Scandinavia |suchy 18,7 31,7 0,430
Winter M+S, * 23,7 34,5 0,408

Zde se potvrdil teoreticky zaklad, ze se vzristajici rychlosti klesa soucinitel adheze, a také oekavana
skute€nost, Ze na mokrém povrchu je pficna adheze menS$i nez na suchém povrchu, a to u viech ffi
testovanych pneumatik.

Bohuzel, pfi poslednim testovacim cyklu selhal méfici pfistroj. DoSlo z neznamych pficin k chybé v
zapisu dat na SD kartu pfi testovani pneumatik Scandinavia Winter na mokrém povrchu pfi jizdé v kruhu.
Toto méfeni by bylo dobré v budoucnu realizovat, avSak z technicko-ekonomickych duvodu se to
doposud nepodafrilo.

DISKUSE

Vysledné hodnoty mohou byt v pfipadé srovnavani s jinymi vysledky obdobnych experimentd
(JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022) ovlivnény fadou faktord.

Tim prvnim je, Ze v8echny testované pneumatiky byly v provedeni pro zimni provoz a mély pfi letnich
teplotach vzduchu na suchém povrchu komunikace vétsi brzdnou drahu, neZ by se dalo o&ekavat.

Druhym zasadnim faktorem byla skute¢nost, Ze fidi€¢ ne vzdy dokazal do zadatku brzdného manévru
udrzet pfedepsanou pocatecni rychlost, nez za€al na definované pozici intenzivné brzdit. Bohuzel
vSechny odlehlé hodnoty, které byly zplsobeny touto pfiinou, byly zjiStény az v prabéhu
vyhodnocovani. V pribéhu testovani bylo pro organizatora zkousky obtizné ze zadniho sedadla v
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kabiné zasahového pozarniho automobilu uhlidat dodrzeni pfedepsané konstantni poCatec¢ni rychlosti
pfed brzdénim. To bylo ukolem Fidi¢e. Bohuzel, z nékterych brzdnych cykl bylo nutno vylou€it az ffi
odlehlé hodnoty z Sesti méfeni zplisobené nedodrzenim pocatecni rychlosti. K témto nedokonalostem
prispéla s velkou pravdépodobnosti skute€nost, Ze fidi€ se musel zaroven soustfedit na definovanou
pozici pocatku brzdéni, nevénoval se na 100 % ukazateli rychlosti a zaroven se pfipravoval na
preslapnuti z plynového pedalu na brzdovy, aby byl pfipraven k brzdéni. U pfedchozich experimentu
(JANOSIK, 2022) a (SUDRYCHOVA, 2022) se fidigi pouze soustfedili na dodrZeni rychlosti a brzdili na
povel instruktora na libovolném pfimém Useku testovaci drahy.

V grafu na obrazku 6 je pro ilustraci zachycen pfiklad, jak vznikaly odlehlé hodnoty méfeni. Jedna se o
vyhodnoceni méfeni brzdné drahy pneumatiky Conti Cross Trac na mokrém povrchu, Ctvrty brzdny
manévr. Na vodorovné ose grafu je zaznamenana projeta draha v metrech, méfeno od pocatku
zdznamu této zkousky. Zde byla vyhodnocena velikost brzdné drahy s, = 110,17 m. Jednoznacnou
pficinou bylo, Ze fidi€ nedokazal do zacatku brzdného manévru udrzet pocatecni rychlost tésné nad 60
km.h-! a projel drahu cca 80 m (pozice kurzoru na obrazku pfi ujeté draze 3083 m), nez zapocal
intenzivné brzdit. To znamena, Ze vozidlo i pneumatiky byly v naprostém pofadku. PFfi spravné
provedeném brzdném manévru by byla velikost brzdné drahy pravdépodobné jen o néco malo vétsi nez
30 m.

Test starts when Speed = 60,00 km/h. Test ends when Speed = 0.00 km/h.

=)

5733 km/h

e
=}

ra
=]

-]

B 2020-06-29_13-06_C5.60.m &

W Run UTC time (At End) Time (s} Distance (m)
il 12:27:49.351 347 28.03
2 A 12:26:12.110 4.67 50.82
¥ 3 12:30:32.713 6.06 68.36
v 4 ® 12:33:02.630 8.13 1107
[+ 5 A 12:34:38.035 272 23.18
[ 6 H 12:36:06.237 6.41 81.86
| Avg 12:31:53.513 5,19 60.40
Max 12:36:06.237 8.13 11017
Min 12:27:49.351 2.72] 2318
5td Dev 00:03:13.860 2.06] 33.25

Obrazek 6 Priklad vzniku odlehlé hodnoty méfeni brzdné drahy pneumatiky Conti Cross Trac na
mokrém povrchu z poc¢ateéni rychlosti 60 km.h-!

ZAVER
Jako prvni uvedeny faktor, typ pneumatik, ma dopad na praxi. Velitelé jednotek HZS CR musi zvaZit,

na jakych typech pneumatik budou zasahové pozarni automobily jezdit. Varianta celoro¢nich pneumatik
se mUze na prvni pohled jevit jako ekonomicky vyhodna. Pokud se budou vozidla pfezouvat mezi letnim

Druhy faktor, urCeni definované pozice na draze pro pocatek brzdéni, ma vliv pouze na vysledky
testovani vozidel. Doporucujeme v budoucich testech opustit definovanou pozici pro zaatek brzdéni,
protoZe dle naSeho nazoru to maze mit zasadni vliv na Uspésnou realizaci experimentl a nasledné i na
vysledky méfeni.
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PRAVNY RAMEC DOBROVOLNYCH HASICSKYCH ZBOROV OBCI

LEGAL FRAMEWORK OF VOLUNTEER MUNICIPAL FIRE DEPARTMENTS

MICHAL BALLAY

ABSTRACT: The article points out the legal status and position of the voluntary fire department dealing with adverse events,
whose task is to protect the residents and other subjects of the law. The article focuses on the fire brigades, which are within the
establishment competence of the self-government. It also highlights the importance of volunteer fire brigades in municipalities and
their subsequent position in the overall distribution of forces and resources in the Slovak Republic. In more detail, firefighting units
are categorized according to the degree of danger and the current number of voluntary fire brigades of municipalities in the Slovak
Republic.

KEYWORDS: Fire department, Law, Degree of danger

uvoD

Jednou zo zachrannych zloziek integrovaného zachranného systému su hasi¢ské jednotky, ktoré su
zastupené v zakladnych a ostatnych zachrannych zloZkach. Medzi zakladné zachranné zlozky patri
Hasi¢sky a zachranny zbor a ostatné zachranné jednotky su definované v zneni § 30 zakona
€. 314/2001 Z.z. o ochrane pre poziarmi. Déraz pre dalSie potreby ¢lanku bude zamerany na hasi¢sku
jednotku, ktora je v zriadovatelskej kompetencii samospravy — dobrovolny hasi¢sky zbor obce.

1. VYMEDZENIE POJMOV DOBROVOLNY HASICSKY ZBOR — DHZ A DOBROVOLNY
HASICSKY ZBOR OBCE - DHZO

V prvom rade je potrebné rozpoznat dva velmi odliSné terminy Dobrovolny hasiésky zbor (DHZ)
a Dobrovolny hasi€skych zbor obci (DHZO). Na uvod v skratke, niZSie podrobne: DHZO su zriadené
z0 zakona, DHZ z vdle fudi — ob&anov.

DHZ je obCianske zdruZenie a zakladnou organiza¢nou jednotkou v Struktire Dobrovolnej poZiarnej
ochrany, pdsobiace na Useku ochrany pred poziarmi. Clenom DHZ méze ob&an Slovenskej republiky
po dovieni 15 roku Zivota. Clenovia maju svoj rovno$atovy predpis, vyznamenania DPO SR a $tatit
0 povySovani. Svoje ulohy pini a rozvija ¢innost podla Stanov DPO SR, podla zakona ¢. 314/2001 Z. z.
0 ochrane pred poziarmi, zakonom ¢. 369/1990 Z. z. o obecnom zriadeni a dalSou suvisiacou
legislativou. V zmysle spominanych predpisov, DHZ pracuje a plni ulohy na Useku poziarnej ochrany,

vychovy deti a mladeZe, organizovani spolo¢enskych podujati a je nositefom hasi¢skych tradicii.

DHZO je hasitska jednotka obce alebo mesta. Clenovia DHZO maju minimalne 18 rokov, musia byt
riadne vyskoleni, spbésobili na pravne ukony a zdravotne spdsobili. Za &lena DHZO ho prijima obec ako
zriadovatel, a maju funkéné oznacenie. Po prijati musi kazdy zaujemca absolvovat zakladnu pripravu
¢lenov hasi¢skych jednotiek kde dostane zakladné informacie o legislativnych nariadeniach, vecnych
prostriedkoch, taktike zdolavania poziarov, prvej pomoci a dalSich témach suvisiacich s poZiarnou
ochranou. Dalej je kazdy &len vzdelavany podla potrieb a poZziadaviek jednotlivych zborov. Z hiadiska
funk&ného oznacenia rozoznavame velitela a lena DHZO. Velitel' hasiéskej jednotky je osoba
odborne spbsobila na vykon tejto funkcie. Odbornu spésobilost’ velitela hasi¢skej jednotky dokladuje
osved€enim o odbornej spdsobilosti velitela dobrovolného hasi¢ského zboru, ktoré vyda Okresné
riaditelstvo Hasi¢ského a zachranného zboru. Velitela DHZO vymenuiva a odvolava obecné/mestské
zastupitel'stvo, pricom musi byt vydany menovaci dekrét. Medzi ulohy velitela m6Zeme zaradit’.

e zodpoveda za Cinnost a pripravenost jednotky jej zriadovatefovi, a rozhoduje o zaradeni

a vylu€eni Clena z hasiCskej jednotky,
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e vykonava zdokonalovaciu pripravu ¢lenov hasi¢skej jednotky, respektive predklada navrh na
jej obsah zriadovatelovi,

e vykonava kontrolu dokumentéacie hasi¢skej jednotky obce/mesta a uréuje spdsob jej ulozenia,

e vypracovava dokumentaciu na vykonanie taktického cvi€enia.

Clenovia DHZO, musia spifiat vy$$ie spomenuté naleZitosti, a st povinny podriadit sa pri svojej &innosti
prikazom velitela hasi¢skej jednotky. Primarnou tlohou DHZO je plnenie uloh suvisiacich so zdolavanim
poziarov a vykonavanim zachrannych prac v katastralnom uzemi obce. Obce mézu zriadit na zaklade
pisomnej dohody spolo¢ny dobrovolny hasi¢sky zbor obce, v tomto pripade DHZO poskytuju potrebnu
pomoc v tiesni na zaklade vyzvania alebo na zaklade pokynu svojho dispeCerského pracoviska —
ohlasovne poziarov v katastralnom uzemi tychto obci.

Vyznam DHZO spociva hlavne v zasahoch ako:
o Poziare, ktoré vznikli v prirodnom prostredi.
e Povodne a odstrafiovanie ich nasledkov.
o Poskytnutie pomoci pri dihotrvajucich zasahoch.
e Technické zasahy jednoduchsieho charakteru, kde nie je potrebné pouzit pokrocilejSie
technické prostriedky.

V uvedenych zasahoch nie su kladené vysoké poziadavky na zasahujucich hasiCov z hladiska ich
technického vybavenia a tiez odbornej pripravy. Prislusnikovi DHZO postacuje 40 hodinovy kurz, nie je
potrebné dalSie odborné vzdelanie, nie su potrebné Zziadne skusenosti zo zasahovej cinnosti.
Poziadavky na OOPP tiez nie su vysoké v danom pripade postacuje dlhy montérkovy odev, pracovné
topanky, pracovné rukavice a prilba. Z vybavenia DHZO vyplyva, Ze nie su pripraveni na zlozitejSie
zasahy, kde je potrebné pouzit napriklad autonémny dychaci pristroj, alebo hydraulické
vyslobodzovacie naradie. (Dermek 2016)

Hasi¢ska jednotka okrem zdolavania poZiarov a vykondvania zachrannych prac plni aj najma
nasledujuce €innosti:

e zabezpeéuje akcieschopnost hasiéskej techniky a vecnych prostriedkov (Ulohy,
podmienky nasadenia a poZiadavky na akcieschopnost hasi¢skej jednotky podfa Vyhlasky MV
SR €. 611/2006 Z. z. vyplyvaju z prisludnej kategdrie dobrovolnych poZiarnych zborov obce, do
ktorej je zaradeny).

e vykonava v uréenom rozsahu odbornu pripravu svojich zamestnancov a ¢lenov (velitel,
¢lenovia, technici Specialisti),

e informuje bez zbytoéného odkladu o vyjazde na zasah a zasiela spravy o svojich
zasahoch krajskému riaditelstvu,

e vypracuva a vedie dokumentaciu hasi¢skej jednotky (knihy o vykone sluzby (strazna kniha),
spravy o zdsahu, roného a mesacného planu zdokonalovacej pripravy, zaznamu o uc€asti na
zdokonalovacej priprave, dokumentacie taktickych cvi¢eni a previerkovych cvieni, na useku
strojnej sluzby: prevadzkového dennika o pouzivani hasi¢ského automobilu a agregatu;
vozoveho zosita, na Useku spojovacej sluzby: stani€ného protokolu radiovych sluzieb (ak ma
hasi¢skéa jednotka povolenie na radiovu prevadzku podfa Vyhlasky MV SR €. 611/2006 Z. z.), v
ohlasovni poziarov: knihy ohlasenych pripadov, ostatnej dokumentacie vedenej v primeranom
rozsahu.). (Statut, 2020)

2. PRAVNY RAMEC DOBROVOLINYCH HASICSKYCH ZBOROV OBCI

Obec/Mesto ako zriadovatel dobrovofného hasi€ského zboru, mézZze vydat vo vztahu k hasiCskej
jednotke VS8eobecného zavazného nariadenia alebo Statatu. V tomto pripade ide o dva rozdielne
dokumenty, ktoré podliehaju rovnakymi zakonmi ale odliSnym paragrafom. VSeobecne zavazné
nariadenie musi byt spracované v zmysle § 6 ods. 1 podla zdkona €. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni,
a vydasa ,,PoZiarny poriadok obce/mesta“. Tato moznost je obsiahlejSia a obsahu okrem uloh hasiskej
jednotky aj povinnosti zamestnancov, starostu a povinnosti na Useku ochrany pred poziarmi. Statut
DHZO sa vydava v zmysle § 10 ods. 2 podla zakona &. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni. Statut
upravuje postavenie, ulohy, spolupracu so statnymi a inymi organmi, organizaciami a ob&anmi pri plneni
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uloh na useku ochrany pred poziarmi, jeho organizaciu, riadenie a pocetné stavy, zakladné zasady
vykonu sluzby a vztahy spoluprace s Civilnou ochranou Slovenskej republiky na Useku ochrany pred
poziarmi a ochrany obyvatelstva v pripade vzniku mimoriadnych udalosti.

Zo strany zriadovatelov DHZO je potrebné vytvarat personalne, organizacné a priestorové podmienky
tak, aby dobrovolne hasi¢ské zbory obce zaradené do systému celoploSného rozmiestnenia sil a
prostriedkov a v ramci I1ZS boli pripravené po vSetkych strankach plnit stanovené ulohy pri zdolavani
pozZiarov a vykonavani zachrannych prac v zmysle poZiadaviek na akcieschopnost, materialno-
technické vybavenie, odbornu pripravenost, vybavenie osobnymi ochrannymi pracovnymi prostriedkami
a zdravotnej spbsobilosti hlavne v tych oblastiach uzemného obvodu okresného riaditelstva, kde
jednotka HaZZ nema dostatoéné plosné pokrytie a nespifia poziadavku asu dojazdu na miesto
neziaducej udalosti.

Na zaklade zakona NR SR €. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarom je v § 15 odsek 1. pismena b)
uréena povinnost obce ,zriadit’ dobrovolny hasi¢sky zbor obce na zdolavanie poZiarov a vykonavanie
zachrannych prac, ak dalej nie je ustanovené inak; udrZiavat jeho akcieschopnost’ a zabezpeclovat jeho
materialno-technické vybavenie,” ¢o Specifikuje v § 33 odsek 2. zakon NR SR ¢&. 314/2001 Z. z. kde
negativne vymedzuje povinnost zriadit ho. Obec nema povinnost zriadit ho pokial obec ma menej
obyvatelov ako 500. (Ballay, 2017)

Specifikacia dobrovolného hasiéského zboru obce je definovana v zakone NR SR &. 37/2014 Z. z. o
Dobrovolnej poziarnej ochrane Slovenskej republiky, kde v §3a pismena 1. ,Dobrovolna poziarna
ochrana Slovenskej republiky kazdorocne z finanénych prostriedkov ziskanych z dotacie podla § 4 ods.
3 poskytuje financné prostriedky obciam na ucel financénej podpory dobrovolnych hasi¢skych zborov
obce a obcianskym zdruzeniam zaradenym do celoplo§ného rozmiestnenia sil a prostriedkov.“ z ¢oho
vyplyva, Ze dotaciu mézu dostavat pokial spifiaji podmienky. Douréenie podmienok stanovuje vyhlaska
MV SR €. 611/2006 Z. z. o hasi¢skych jednotkach, ktora v § 3 odsek 1. ,Dobrovolné hasi¢ské zbory
obci zaradené do kategdrie podfa § 4 ods. 1 pism. a) aZ d) (tj. A1, A, B, C, D) sa na zéklade uréenia
stupna nebezpecenstva katastralneho tzemia jednotlivych obci zaradia do celoplosného rozmiestnenia
sil a prostriedkov.” pricom ,Do celoplosného rozmiestnenia sil a prostriedkov sa mbéze zaradit aj
obdéianske zdruZenie, ktoré spolupracuje s Hasi¢skym a zachrannym zborom a disponuje Specialnou
hasi¢skou technikou na nasadenie pri rozsiahlych, zloZitych a ¢asovo naroénych zasahoch (dalej len
"dobrovolny hasi¢sky zbor Special”).”. Z Eoho vyplyva, Ze je povinnost obce zriadit a pInit' si povinnosti
vyplyvajuce nie len z predlozenych pravnych predpisoch, ale aj z dalSich. Na zaklade ziadosti (podanou
starostom obce) o zaradenie do celoploSného rozmiestnenia sil a prostriedkov zriadeni dobrovolny
hasiésky zbor obce. Co vyZaduje od obce spinenie predpisanych povinnosti, ktoré st podla vyhlasky
MV SR €. 611/2006 Z. z. v § 4 konkretizované. (Ballay, 2017)

Vypracovanim Navrhu celoploSného rozmiestnenia sil a prostriedkov hasi¢skych jednotiek na uzemi
Slovenskej republiky v roku 2013 a samotnym realizovanim tohto projektu Ministerstvom vnutra
Slovenskej republiky, doSlo k masivnemu budovaniu dobrovolnych hasi¢skych zborov obci (DHZO) po
personalnej a technickej stranke, pridelovanim vybranej hasi¢skej techniky a penaznych dotacii
hasiéskym jednotkdm vo vazbe na rizikovost Uzemia aj k realnym mozZnostiam zaclenenia tychto
hasiéskych jednotiek do integrovaného zachranného systému. (Sucka,2018) O celoploShom
rozmiestneni sil a prostriedkov DHZO pojednava spominana vyhlaska 611/2006 Z. z. o hasi¢skych
jednotkach. Vo vyhlaske je uvedené, ze Dobrovolné hasi¢ské zbory obci, ktoré su su€astou konkrétne;j
kategorie DHZO su zahrnuté do celoplodného rozmiestnenia sil a prostriedkov prostrednictvom
uréeného stupfia nebezpe€enstva v konkréthom katastralnom dzemi (. A1, A, B, C, D). Vysledok
celoploSného rozmiestnenia sil a prostriedkov je:

e Stanovenie minimalneho poctu hasi¢skych jednotiek, ktory je potrebny a tieZ ich ¢as dojazdu
na miesto ur€enia, ktoré sa nachadza v katastralnom Uzemi obce v zavislosti od jeho stupna
nebezpecenstva.

e Zaradenie do poplachového planu.

e Navrh vytvorenia novych hasi¢skych stanic. (Vyhlaska MV SR ¢&. 611/2006 Z. z.)
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V spominanom zakone NR SR ¢&. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarom, v § 33 odsek 7. je povinnost
obce informovat: ,Ak dobrovolny hasi¢sky zbor obce zaradeny do celoplo$ného rozmiestnenia sil a
prostriedkov nie je schopny pinit podmienky jeho zaradenia, obec musi bez zbytoéného odkladu tuto
skuto¢nost oznamit krajskému riaditelstvu.”. (Sucka, 2018)

Vys$Sie spomenuté pravne predpisy vytvaraju pravny ramec pre ¢innost DHZO od samotného procesu
zriadenia hasi¢skej jednotky az po plnenie uloh pri zdolavani poziarov, vykonavani zachrannych prac,
zabezpec€ovani akcieschopnosti hasi¢skej techniky a vecnych prostriedkov, vykonavania odbornej
pripravy Clenov v uréenom rozsahu, vedenia a vypracovania dokumentacie hasi¢skej jednotky az po
poskytovanie informacii krajskym a okresnym riaditelstvam HaZZ o zasahovej ¢innosti a materialno-
technickom vybaveni. (Su¢ka,2018)

3. KATEGORIE DHZO PODIA STUPNA NEBEZPECENSTVA

O celoplosnom rozmiestneni sil a prostriedkov DHZO pojednava vyhlaska 611/2006 Z. z. o hasi¢skych
jednotkach. Vo vyhlaske je uvedené, ze Dobrovolné hasi¢ské zbory obci, ktoré su sucastou konkrétnej
kategorie DHZO su zahrnuté do celoploSného rozmiestnenia sil a prostriedkov prostrednictvom
uréeného stupna nebezpecenstva v konkrétnom katastralnom uzemi. Vo vyhlaske sa uvadza, ze zbor
by mal byt zaradeny do jednotlivej kategorie na zaklade stupfia nebezpelenstva v danom uzemi, ktory
vyplyva z analyzy poziarneho nebezpelenstva prislusného Uzemia. V skuto€nosti sa pritomnost zboru
v konkrétnej kategorii uskutoCriuje prostrednictvom ziadosti obce, ktora ziadost’ odosiela na DPO SR.
Zriadovatel DHZO, teda obec sa prostrednictvom svojich schopnosti, moznosti a spinenia narokov na
vybavenie DHZO méze rozhodnut a poziadat o zaradenie do jednotlivej kategoérie (obrazok 1).

Kategoria A1 - zaradena Kategoria A - zaradena
ku katastralnemu ku katastralnemu - .
uzemiu obce s Cislom uzemiu obce s Cislom funKkifﬁg%r('ja Er_ glt?c;ru
nebezpecenstva lll. az nebezpecenstva V. az podpory :
VILI. VILI.

Kategoria D - zaradené

Kategoria C - plni vSetky DHZO, ktoré o
funkciu podpory zboru. zaradenie do kategorie
nepoziadali.

Obrazok 1 Kategorizacia DHZO podfa stupfia nebezpecenstva

Jednotlivé kategorie sa liSia poCetnymi stavmi, hasiCskou technikou, vecnymi prostriedkami aj
prostriedkami jednotlivych odbornych sluzieb. Hlavné rozdiely medzi skupinami A1 a A su autonémne
dychacie pristroje, ktoré pri kategérii A1 musia byt k dispozicii ale pri kategérii A je to nutné len v
pripade, ak si to vyZaduje poZiarnobezpelnostna situacia v danom obvode. Obdobne to plati pre
prenosny odsavac dymu alebo pretlakovy ventilator a pre prenosnu osvetlovaciu stanicu.

Rozdiel medzi kategériou A a B je uz markantnejSi hlavne v ¢ase vyjazdu. Pri kategérii A je to do 10
minut od ohlasenia, no pri kategdrii B je ¢as 2 hodiny na spohotovostnenie a nasledne 10 minut na
vyjazd. Dal$ie rozdiely st v po&etnych stavoch, kde pre kategériu A plati 16 + 1 a pre Kategériu B 9 + 1
a tieZ pri vybaveni hasi¢skou technikou.

Pri kategoériach B a C badat tiez zna¢né rozdiely, ide najma o odbornu pripravu ¢lenov DHZO. Pri
dobrovolnikoch v kategérii B je podmienkou, no v kategdrii C nie. V kategorii C tieZ nie je poZiadavkou
mnozstvo vecnych prostriedkov a poZiadavka na techniku je v podstate nulova. Dobrovolnici v kategorii
C maju v poziadavkach v podstate len jednoduché naradie ako lopata, krompag, hasi¢ska sekera a
vybavenie OOPP. Pocetné stavy su vSak rovnaké a liSia sa iba funkénym zlozenim, ¢o vyplyva z
absencie techniky, ktoru ked nemate nemusite mat ani strojnika.
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Pri kategéridch DHZO A1 a A méZeme hovorit, Ze ide v katastrdlnom uzemi obce o vyznamnu zlozku
pri prvotnom zasahu a pri poskytovani pomoci. Vyjazd Do 10 minut je sice o mnoho dIhSi ako vyjazd
hasi¢skych jednotiek HaZZ, ale z hladiska umiestnenia hasi¢skej stanice DHZO, priamo v obci, mbze
byt ¢as dojazdu mensi ako pri HaZZ.

Hasitské jednotky spadajice do kategérii B a C nespifiaju zo stranky akcieschopnosti dostatoéné
poziadavky na prvotny zasah, pretoze ich spohotovostnenie je do dvoch hodin od vyzvania operaénym
strediskom. Z toho vyplyva, Ze nie sU vyznamnou zachrannou zloZzkou. V&E&Si vyznam maju tieto
kategdrie pri dlhotrvajucich zasahoch, kde pomahaju vytazenym jednotkdam HaZZ. Pri takychto
zasahoch trvajucich aj niekolko desiatok hodin az dni je takato pomoc urcite na mieste.

Kraj Kategoria

A1 A B C

Bratislavsky 0 3 41 14
KoSicky 2 8 115 79
Trenciansky 4 12 159 68
Trnavsky 0 25 131 29
Zilinsky 1 14 207 102
Nitriansky 0 7 90 45
PreSovsky 0 9 247 193
Banskobystricky 1 7 124 128
Spolu 8 85 1114 658

Celkovo DHZO 1865

Tabulka 1 PoCet DHZO v jednotlivych kategdriach za rok 2021 (Krajské riaditel'stva HaZZ, 2022)

Najvacsi percentualny stav DHZO v jednotlivych kategériach tvori priblizne 60% DHZO v kategérii B
a najmenej v kategorii A1. Na obrazku 2 je uvedeny po€et DHZO podla jednotlivych krajov za rok 2021.

Bratislavsky
KoSicky
Trenciansky
Trnavsky
Zilinsky
Nitriansky
PreSovsky
Banskobystricky

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Pocet DHZO

Obrazok 2 Pocet DHZO podla krajov (Krajské riaditel'stva HaZZ, 2022)

Obrazok 2 znazorfiuje poet DHZO v jednotlivych krajoch, kde je jasné, Ze najvy3si poet DHZO sa
nachadza v Pre$ovskom kraji a to 449 dobrovolnych hasiéskych zborov obci po fiom nasleduje Zilinsky
s poctom zborov 324. S najmen$im poctom dobrovolnych hasi¢skych zborov obci vystupuje v grafe
Bratislavsky kraj a to s po¢tom 58.
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ZAVER

Problematika dobrovofnych hasi¢skych zborov obci je velmi naro¢na, vzhladom k tomu, Zze na jej
¢innost' vplyva viacero faktorov. Vyrazny vplyv ma samosprava a zaujem obc¢anov/obyvatelov obce.
Bez finan€nej a materialnej pomoci zo strany samospravy je €innost obmedzujuca, a bez zaujmu
ob&anov vznika personalny deficit, ktory ma existenény vplyv. Zo strany samospravy, moze obec vyuzit
vSetky kompentencie v zmysle zakona ¢. 369/1990 o obecnom zriadeni, a vypracovat vSeobecné
zavazne nariadenie alebo Statit DHZO. Obsahom vSeobecne zavazného nariadenia je zriadovacia
listina a spominany Statut. Samotné prepojenie (odkaz) medzi 314/2001 o ochrane pred poziarmi
a zakonom 369/1990 o obecnom zriadeni, nie je. AvSak, ak existuje povinnost zriadit hasi¢sku jednotku
na urovni samospravy, musi existovat’ aj uznesenie obecného zastupitelstva, ktoré sa viaze k zriadeniu
DHZO anaslednym vymenovanim velitefa DHZO s vydanim menovacieho dekrétu. Po tychto
uzneseniach obecného/mestského zastupitelstva, je vhodné vypracovat zriadovaciu listinu DHZO ktora
je suCastaou vSeobecne zavazného nariadenia.
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ABSTRACT: Development and progress in education involve the usage of new methods and tools. An effective way of acquiring
new skills and knowledge is the application of augmented reality or virtual reality. It is also confirmed by many conducted pieces
of research mentioned in the paper. The specific field of education discussed here is occupational health and safety (OHS).
Initiatives for new forms of education are also present in this area, including the application of virtual reality. The paper describes
the use of virtual reality in the teaching process at the Faculty of Security Engineering, UNIZA.
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uvoD

Neustaly vyvoj zahffia okrem iného aj pokrok v automatizacii pracovnych procesov, ktoré sa stavaju
Coraz zlozitejSimi, vzajomne prepojenymi a autondmnymi. 3D a 4D tlag, biotlag, autondmne vozidla,
drony, robotika, algoritmy, umela inteligencia. virtualna realita (VR) alebo rozSirena realita (AR) sa Coraz
viac vyuzivaju a aj budu vyuzivat na pracovné ucely a inovacie (Foresight, 2018).

Rozsah inovécii a prijimania novych technoldgii a ich nasledny vplyv na BOZP bude zavisiet
od socialnych, ekonomickych, environmentalnych a politickych trendov. Je mozné identifikovat
mnozstvo vyziev a prileZitosti v oblasti BOZP, ktoré by sa mohli objavit. Tieto sa tykaju:

e pouzivania pracovného vybavenia, nastrojov a systémov;
e spbsobu organizacie a riadenia;

e postavenia v zamestnani, hierarchie a vztahov;

e charakteristiky pracovne; sily;

e zodpovednosti za riadenie BOZP;

e zruénosti, vedomosti a poziadaviek na informacie.

Potreba digitalizacie je nevyhnutna aj pre oblast BOZP. Agentira EU-OSHA stanovila ciele zalozené
na digitalizacii pre roky 2020 — 2021, o ponuka potencial pre inovativny vyvoj na pracovisku, ale
zaroven predstavuje aj nové vyzvy. Predvidanim potencidlnych vyziev pre BOZP mbzeme
maximalizovat vyhody takychto novych technoldgii a zaroveri zabezpecit, aby bolo pracovné prostredie
bezpelné. Ak je digitalizacia dobre riadena, mbze zniZit pracovné rizika a vytvorit nové prileZitosti na
zlepSenie pracovnych podmienok. To je to, €o sa agentura EU-OSHA zaviazala podporovat.

1. POTREBA ZAPOJENIA VR DO VZDELAVANIA S DORAZOM NA BOZP

Do vzdelavania zamestnancov neodmyslitelne patri oblast BOZP. V ramci Skoleni BOZP sa vyuzivaju
stéle najma klasické formy vzdeldvania a Skolenia zamestnancov. Ako uvadza Perichtova (2005),
najCastejSie sa vyuziva individualna instruktaz priamo na pracovisku pri vstupnom Skoleni malych
skupin zamestnancov. Pri opakovanom vzdelavani sa vyuzivaju opat Skolenia skupin zamestnancov.
Pri tychto Skoleniach sa najCastejSie vyuZiva klasickd forma vzdeldvania v podobe prezencného
Skolenia, pri ktorom zamestnanci ziskaju potrebné po€as prednasky, pri konkrétnom pracovnom
postupe aj s pomocou papierovej formy instruktaze. Stiéasna situacia a vplyv pandémie prehibil potrebu
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moznosti realizacie vzdelavania aj formou diStanéného vzdelavania, pomocou videohovorov
a videokonferencie. Aktualnost vzdelavania, osvety a propagacie v oblasti BOZP priamo plynie aj z
jednej zo zakladnych priorit Narodného ak&ného programu BOZP Ceskej republiky pre obdobie rokov
2021 — 2022. Obsahom je spracovanie a spristupnenie prehfadu novych technolégii s potencialom pre
ich vyuzitie za ucelom zaistenia BOZP a preverenie moznosti efektivneho vyuzitia tychto novych
technolégii v ramci komunikacie o BOZP. V tomto je nevyhnutnou sucastou aj navrhnutie klu¢a pre
vyber tém BOZP v zavislosti od komunikacného kanalu a cielovej skupiny. Zodpovedny za tieto aktivity
je v podmienkach Ceskej republiky Vyskumny Ustav bezpe&nosti prace, v.v.i.

Klasicka forma vzdelavania s prednaskou spojenou s poskytovanim potrebnych informacii a pracovnych
postupov v ramci BOZP v papierovej forme sa ukazuje ako zastarana. Je preto vhodné rieSit
efektivnejSiu formu vzdelavania. Pre efektivnejSie ucenie je vhodné vyuzivat metédy vychadzajuce
z tedrie E. Dalea. Vytvoril takzvanu pyramidu ucenia, kde prednaska predstavuje vrchol pyramidy.
na to, Zze ak sa v procese ucenia da vyuzit €o najviac vnemov, efektivita vyrazne stupa. Preto aj v oblasti
vychovy k BOZP by vyuzivanie technik aktivneho u¢enia malo znamenat efektivnejSie vzdelavanie
prostrednictvom virtualnej reality (MitaSova, 2022). V oblasti vzdelavania ma virtualna realita potencial
najma vdaka schopnosti umoznit objavovanie rozlicnych objektov a fenoménov takym spésobom, ktory
by nebol v realite mozny, a to najmd pomocou troch zakladnych elementov, ktoré podporuje:
predstavivost, interakcia a imerzia (Ménova, 2020).

Zistovanie efektivnosti vyuzivania virtualnej reality vo vzdelavacom procese je aktualnym predmetom
vyskumu. Konkrétne priklady su:

e kurz virtualnej reality vyvinuty na Taiwane, ktorého ciefom bolo zvysit zaujem o technoldgie,
podnietit zaujem o dalSie Studium a tiez pomdct pripravit potrebnu pracovnu silu. Vysledkom
bolo zlepSenie v praci s technolégiami po absolvovani kurzu (Chen, 2012);

e Studia o skimani postojov Studentov k virtualnej realite (Mikropoulos, 1998);

e vyskum na Islandskej univerzite, kde ciefom bolo podporit ich schopnost nachadzat napady
prostrednictvom vyuzitia prostredia virtualnej reality v procese vzdelavania Studentov v
inovativhom vzdelavani (Thorsteinsson, 2007);

e vyskum Harvardskej univerzity o potrebe prispdsobit proces ucenia pri integracii virtualnej
reality (Dede, 2017).

Sucasny stav vzdelavania v oblasti BOZP, napriek existencii mnohych efektivnejSich foriem, stale
vyuziva najma klasicku formu Skoleni. Aj na zaklade predchadzajucich zdrojov sme dospeli k zaveru,
Ze takato forma vzdeldvania zamestnancov v oblasti BOZP je neefektivna a &asto nedostatoCna.
Zamestnanci si po absolvovani takychto Skoleni nedokazu dostatone osvojit vSetky potrebné zasady
a pravidla, ¢o v kone¢nom dbsledku méze viest ku vzniku pracovnych Urazov.

Trend vo vyuzivani metéd digitalneho vzdelavania urychlila sic¢asna pandemicka situacia. Vzrastol
dopyt po implementacii moderného spdsobu vzdelavania s dérazom na:

e zvy3enu bezpelnost;

e zvySovanie kvality vzdelavania;

e zvy3enie efektivnosti vzdelavania;

e moznost autondmneho vzdelavania (Conference, 2021).

Eurdépska agentura pre bezpe€nost a ochranu zdravia pri praci (EU — OSHA) v sprave ,Vyzvy a
prilezitosti pre za¢lenenie BOZP do vysokoskolského vzdelavania“ vyhlasuije, ze:

e buddci inZinieri, architekti, zdravotnicki odbornici a manazéri budi musiet' vo svojom pracovhom
zivote brat do ivahy BOZP, hlavnou kategoériou su vSak Studenti, ktori Studuju programy BOZP;

e integracia BOZP do univerzitného vzdelavania predstavuje viac vyziev v porovnani s inymi
urovhami vzdelavania;
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e pripady tiez ukazuju, Ze sa podnikaju kroky na zaclenenie BOZP do univerzitného vzdelavania
v réznych disciplinach a réznymi sp6sobmi;

e pripady navySe ukazuju, Ze v zavislosti od okolnosti existuju rézne pristupy, ktoré mozno vyuzit,
a prilezitosti, ktoré mozno vyuzit (Factsheet, 2010).

EU-OSHA predstavuje mnoho faktorov Uspechu na zlepSenie tejto situacie. Jednym z nich je
obmedzenie vyucby a vzdelavania v oblasti BOZP na urcité kfuCové aspekty. Taktiez je potrebné
preskumat partnerstvo a spolupracu medzi univerzitami, vyskumnymi udstavmi, poistoviiami a
priemyslom. Dalej tieZ vyuzivat e-learning a elektronické zdroje na podporu a doplnenie vyucovania v
triedach, ale aj na ich $irSiu dostupnost pre distanéné vzdelavanie. Skolenie je velmi délezitym prvkom
v kazdom odvetvi, spolo¢nosti a sektore. Sucasna doba sa v§ak vyznacuje tym, ze vSetky nahromadené
poznatky a postupy pouzivané v danych odvetviach su natofko rozsiahle, Ze je takmer nemozné sa ich
naucit’ tradiénym spésobom, a prave preto je vhodnym rieS§enim moznost vyuzitia VR a AR.

Hodnota vyuzitia technolégie VR pri Skoleni BOZP spociva v jej schopnosti riesit’ typické vedecké
problémy, najma v priemyselnom a podnikovom prostredi (KoSutova, 2022). Vzdelavacie materialy v
pisomnej podobe alebo video forme maju urcité limity. Hoci ich kvalita méze byt vysoka, ich ucinnost
pri priprave na nepredvidané situacie méze byt ovela horsia. Standardné kurzy BOZP su zaloZené na
sledovani pasivnych video tutorialov, Citani prilozenych materidlov a skuSok. Nedostatok realizmu a
odhodlania v tradi¢nych formach vzdelavania je eSte evidentnejsi pri porovnani s pohlcujucim zazitkom
z tréningu vo VR. Pocas tohto typu Skolenia sa zamestnanec aktivne zapaja do konkrétneho scenara a
zaziva obrazy a zvuky, ktoré sa mézu vyskytnut v skutoCnej situacii. Takto sa ¢lovek naudi automaticky
reagovat’ na ur€itl situaciu bez ohfadu na emocionalny stav. Aj ked to na prvy pohlad nemusi byt
zrejmé, vyuzitie VR na Skoleniach BOZP mdze priniest znacné finanéné uspory. (VR, 2018)

Existuje mnoho dévodov, preco je pouzivanie VR pri §koleni BOZP vhodné. Po prvé, lepsie vyskoleni
zamestnanci spdsobuju menej nehdd, to znamena, Ze menej nehdd prispieva k znizeniu nakladov na
zranenia, ateda aj oneskorenia vyroby. Zaroven, lepSia bezpe&nost znamena nizdie naklady na
kompenzaciu. Pouzivanie VR dava prilezitost precviCit si realistické a nebezpetné scenare bez
vystavenia nebezpec€enstvu a zaroven je to prijemny spdsob ucenia, ktory by sme mohli prirovnat k
videohram. VR je jednoduch8i spdsob, ako prezentovat’ komplikované problémy a situacie. VR méze
byt rieSenim aj iného problému. Tradi€né kurzy si vyZzaduju organiza¢né zaleZitosti a presnu pripravu
na Skolenie urcitého scenara. V pripade VR je mozné vytvorit virtualny svet na akomkolvek mieste a
Case.

2. VIRTUALNA REALITA AKO SUCAST VYUCOVACIEHO PROCESU

Virtualna realita je prostredie modelované pomocou informa&nych technolégii. Zameriava sa najma na
simulaciu realneho prostredia. Primarnym ucCelom je vytvorenie vizualneho zazitku pomocou
stereoskopickych zariadeni (okuliare, projektorové systémy, monitory atd.). Zaroven je mozné rozsirit
zrakové vnemy stimulaciou hmatu - rukavice, sluch - audiosystémy a sluchadla, pohybovy aparat -
Specialne obleky a pod.

Technoldgia VR zvy€ajne zahffia displeje namontované na hlave (HMD), ktoré sa oznaduju ako
nahlavné supravy VR. Tie sa pouzivatefom umozZfiuju ponorit do virtudlneho sveta blokovanim
skutoéného sveta. Moderna technolégia VR okrem nahlavnych suprav HMD zvy€ajne obsahuje
sluchadla (alebo iné typy reproduktorov) pre zvuky a ovladacie prvky pre haptiku. Sofistikovanejsie
systémy VR mdzu dokonca zahffiat haptické rukavice, haptické obleky, viacrozmerné beZecké pasy
alebo iny hardvér, ktory zlepSuje zazitok z technolégie VR. Technoldgia VR sa €oraz viac pouziva na
Skolenia v priemysle, pretoze VR preukazala obrovsky potencial revolucie v Skoleniach nahradenim
Skolenia v realnom svete Skolenim vo virtualnom prostredi. VR je subor softvérovych a hardvérovych
nastrojov, ktoré umozfiuju vnimanie umelého sveta prostrednictvom zmyslov (vizualnych, sluchovych a
zmyslovych) a ktoré mozno preniest do mysle pouzivatela. Ide o tradi€ny spdsob nahradenia prostredia
informaciami generovanymi réznymi technikami.
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VyuZzitie virtudlnych technolégii na vycvik je vhodné v odvetviach, kde je pomerne naro¢né vytvarat
presne sa opakujuce situacie a je potrebné simulovat Specifické, jedineCné a neopakovatelné situacie
(napr. medicina, letectvo, vyskum, poziarna ochrana).

Adekvatna priprava Studentov alebo zamestnancov na nebezpecenstva na pracovisku a bezpe¢nostné
postupy mézu byt v mnohym pripadoch takmer nemozna. Vacsina tréningovych metdd sa bud prilis
spolieha na tedriu, alebo je ich vykonavanie nakladné a nebezpecné. Udrziavanie bezpeénosti
zamestnancov je najdélezitejSou ulohou organizécie. Pred prenesenim tohto rizika na zamestnanca je
délezité vyskolit zamestnancov na akékolvek riziko, ktoré pracovné prostredie predstavuje. Skolenie
VR prichadza s vyhodami tradi€ného elLearningu a praktickych skusenosti, priCom odstranuje
obmedzenia kazdého z nich. Technoldgia VR dokaze simulovat vSetky nuansy, ktoré mbze poskytnut
zivé Skolenie, a zaroven odstranit akékolvek potencialne obavy o bezpecnost. VR prinasa vyraznu
vyhodu v tom, Ze Studentom poskytuje praktické, pohlcujuce skusenosti v opakovatelnom a
Skalovatelnom Skoliacom programe.

S VR je mozné jednotne trénovat cely tim pomocou jedného kurzu VR nekonecéne vela krat bez dalSich
nakladov. Studenti sa ugia konkrétny postup spdsobom, ktory vyudujlci zamysla a zaroveri testuju
zvladnutie urcitych zru€nosti pomocou hodnoteni pocas Skolenia, ¢im sa zlepSuje angazovanost a
udrzanie zamestnancov. VR je tiez bez tradi¢nych nakladov na zivé Skolenia, ktoré prichadzaju vo forme
vybavenia na fyzicky tréning a instruktaznych supervizorov.

Existuje mnoho spbésobov, ako je VR prospesna:

e Studenti (aj zamestnanci) sa lep$ie ugia skisenostou (VR poskytuje prileZitost ugit sa
skusenostou, na rozdiel od tradiénych metod Citania a pisania).

¢ VR ma schopnost inSpirovat (Moznost vidiet a zazit vynimocné miesta v triede alebo na
pracovisku je pre VR uplne jedinecné).

e VR podnecuje predstavivost a podporuje kreativne myslenie (Pohlcujuci zazitok, ktory VR
poskytuje, nema vo vyu€ovani obdobu).

e VR vo vzdelavani podporuje rovesnicku interakciu (PoCas skusenosti s VR su Studenti
povzbudzovani k vzdjomnej interakcii, potom sa chcu podelit o svoje mySlienky a diskutovat o
svojich skusenostiach).

¢ VR zapgja Studentov a zamestnancov (Vela fudi sa nudi pri klasickom vyu€ovani, ale moderna
technolégia VR uputa pozornost Studentov ako ni€ iné).

e VR poskytuje realistické cestovatelské zazitky (Pouzivanie VR méze Studentom poskytnut
cestovatelské zazZitky, ktoré by neboli mozné alebo praktické).

e VR je inkluzivne (S VR ma kazdy rovnaku prilezitost uzit si zazitok, VR je pre vSetkych
Studentov).

e VR ponuka nezabudnutelné vzdelavacie zazZitky (Dlhodobo po skonéeni VR si Studenti
pamataju zazitok a premietaju si ho v buducich lekciach).

e Nakoniec treba tieZz poznamenat, e VR je uZito&na pre $tudentov s autizmom. Studia od
Stricklanda (2007) ukazala, ze deti s autizmom mozu uplatnit’ zruénosti, ktoré sa naucili vo
virtualnom prostredi, v realnom svete. To zahffalo zruénosti v oblasti poziaru a bezpec€nosti na
ulici a na cestach.

3. VYUZITIE VIRTUALNEJ REALITY VO VYUCBE BOZP

Na Fakulte bezpe&nostného inZinierstva, Zilinskej univerzity v Ziline sa do vyuéby postupne dostavaji
moderné technoldgie, vratane VR (Sventekova, 2022). Vyuzivané su okuliare Oculus quest 2, Studenti
maju moznost prakticky vyskusat scenare:

e Osobné ochranné pracovné prostriedky;

e Ochrana pred poziarmi;
e BOZP v pracovnom prostredi.
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Studenti sa s VR vo vyuébe stretavaju v ramci predmetu BOZP v zachrannych a hasiéskych sluzbach.
Na danom predmete sa oboznamuju so vSeobecnymi zasadami BOZP a so $pecifickymi pravidlami
bezpec€nosti pri zasahovej ¢innosti zachrannych sluzieb. Medzi ziskané vedomosti patri legislativna
zakladfa a Statna politika BOZP, jednotlivé povinnosti zamestnavatefov a zamestnancov, havarijné
opatrenia. Délezitu sucast tvoria poznatky z oblasti pracovnych urazov, ich delenie, registracia,
dokumenty, spolupraca s indpektoratom prace. Studenti sa oboznamuiju aj s dokumentaciou BOZP a jej
spravnym vypracovanim. Ale aj s posudzovanim rizik pri praci ich metédami a navrhovanim
preventivnych opatreni. Podstatnu €ast tvori nduka o osobnych ochrannych pracovnych prostriedkoch,
ich delenie, pridelovanie a pouzivanie. Oboznamuju sa aj s nebezpeCenstvom a ochranou pri
zachrannych pracach napriklad za stazenych podmienok ako su chlad, teplo, nedostatoény odpocinok,
znizena viditelnost.

Studenti si na predmete BOZP v zachrannych a hasiéskych sluzbach mali moznost vyskisat
interaktivne spojenie klasického vzdelavania spolu so vzdelavanim pomocou virtualnej reality. Pocas
takejto formy vzdeldvania nadobudli nie len teoretické vedomosti ale najma praktické skusenosti a to
napriklad pri vybere a spravnom pouzivani osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov. (na obr 1 je
ukazka zo scenara OOPP). Dodrziavania zasad BOZP v pracovnom prostredi a zaroven si Student
0osvoji pracovné navyky na zaistenie nespdsobenia pracovného urazu. Ale aj rozliSenia faloSného
poziarneho poplachu od Zivot ohrozujucej situacie. Oboznamili sa aj so spustenim poplasného
zariadenia. Vyu€bu je mozné vykonavat v tréningovom rezime, kedy sa Student dozvedd vSetky
potrebné informacie k spravnemu absolvovaniu vybraného scenaru od uvadzaca alebo v testovacom
maode, kedy je na samotnom Studentovi vykonat spravne cely postup.

Obr. 1 Ukazka z prostredia v scenari OOPP

Na obr. 2 su zabery priamo z vyucby predmetu BOZP v zachrannych a hasi¢skych sluzbach, v ramci
ktorého je VR vyuZivana. Vo v8eobecnosti sa zo strany Studentov stretava tento spdsob vyucby
s velkym zaujmom a spokojnostou. Ocenuju novy pristup a spdsob vzdelavania, praca vo virtualenj
realite im nerobi problém a je pre nich spojenim ucenia a zabavy, v ramci ¢oho si osvojuju potrebné
ucivo.

Aktalne prebieha skumanie, Ci je tato forma efektivnejSia nez klasicka forma vedenia daného predmetu.

Vysledky budu po spracovani a podrobnej analyze predmetom dalSich odbornych a vedeckych
publikacii.
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Obr. 2 Vyuka na predmete BOZP v zachrannych a hasi¢skych sluzbach (FBI, UNIZA)

ZAVER

Digitalizacia BOZP je v st&asnosti jednym z klu¢ovych ciefov EU — OSHA vzhladom na meniace sa
pracovné prostredie. Inovativne formy vzdelavania su aj napriek presadzovaniu celoSkolského pristupu
vo vyucbe BOZP vacéSou vyzvou najma na vysokych Skolach. Stale ale chybaju inovativne pristupy k
vychove k BOZP a ochota prispdsobit sa poziadavkam buducej a su€asnej generacie.

Aj z tohto dévodu sa snazime aj v rdmci aktuélne rieSenych a pripravovanych vedecko-vyskumnych
uloh a projektov zameriavat’ sa na ozrejmenie vyznamu VR vo vzdelavani, a to najma v konkrétnom
pripade v oblasti BOZP.
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MOZNE VYUZITi ROZSIRENE REALITY U POLICIE CESKE REPUBLIKY

POSSIBLE APPLICATION OF AUGMENTED REALITY AT THE POLICE OF
THE CZECH REPUBLIC

MARTIN DZERMANSKY

ABSTRACT: The article deals with the possibilities of applying augmented reality technology to the Police of the Czech Republic.
With growing technologies and the need to face increasingly complex emergencies and crises, it is necessary to focus on more
up-to-date procedures and their management with the help of modern technologies. One of these technologies is augmented
reality, which is slowly but surely establishing its place in the processes of preparing for emergencies and their resolution.
Compared to virtual reality technology, it is not yet so accessible and user-friendly, but many projects studying this issue have
already appeared. The article's objectives are achieved by the methods of explanation, comparison, and identifying the strengths,
weaknesses, opportunities, and threats. The results are the findings from the augmented reality environment, which are either
being prepared or already used abroad by police forces. The article also includes a table describing the strengths and weaknesses
and the opportunities and threats of the application of augmented reality in the Police.

KEYWORDS: Augmented reality, Police of the Czech Republic, technology, virtual reality.

INTRODUCTION

Modern technologies are increasingly in demand not only in the field of ordinary users but also among
components of the integrated system and other armed security components. Even in the Czech
Republic, one can observe the growth of modern technologies, such as virtual reality, which is already
found in many households but is also used in simulators, for example, by the Fire Rescue Service of the
Czech Repubilic or the Police of the Czech Republic. Augmented reality technology is also a slightly less
well-known but certainly unforgettable trend. This technology is certainly the future, which needs to be
more and more addressed and applied to the processes of all components. The article aims to outline
the possible use by the Police of the Czech Repubilic.

1. POLICE OF THE CZECH REPUBLIC

According to Act No. 239/2000 Coll., on the integrated rescue system and the amendment of some laws,
the Police of the Czech Republic is one of the so-called basic components. In addition to the Police of
the Czech republic, Providers of emergency medical services, Fire protection units included in the area
coverage of the region by fire protection units and the Fire Rescue Service of the Czech Republic are
also included here (Cesko. Zakon ¢&. 239/2000 Sb., 2000).

The Police of the Czech Republic itself is established under Act No. 273/2008 on the Police of the Czech
Republic. The law itself defines the police as a "unified armed security force". The main task of Police
of the Czech republic is to protect the safety of persons, property, and public order and prevent criminal
activities. Tasks are performed according to the criminal code and other tasks in the area of internal
order and security according to the international agreement.

The police of the Czech Republic is headed by the police president genmjr. Mgr. Martin Vondrasek, who
has been working in this capacity since April 1, 2022, and reports to the Ministry of the Interior. In the
organizational structure, the police president is the guarantor of activities:

e Police Presidium of the Czech Republic,

e A unit with national competence,
e A unit with territorially defined competence.
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The organizational structure further comprises selected sections:

e Deputy Chiefs of Police,

e Services Directorate (police, traffic police),

¢ Office of the Chief of Police,

e Crisis management department,

e Departments such as internal controls and international police cooperation, etc.

The Police of the Czech Republic uses a symbol that was designed in 1991 and is the basis of visual
communication. (Cesko. Zakon &. 273/2008 Sb., 2008).

In recent years, as with other components of the integrated rescue system, the Police of the Czech
Republic has been developing modern technology for preparing solutions to various emergencies. The
most used technology today is virtual reality technology. In the conditions of the police, it specifically
began to be used, for example, for training in passing on a death report to survivors. Simulations in VR
should also be able to implement scenarios such as communication with a person demonstrating
suicidal intent, which therefore also reflects the tasks according to the typical activities of the
components of the integrated rescue system (Virtualni, 2021). This demonstration is shown in figure 1.

Figure 1 Demonstration of the use of virtual reality in practice (Virtualni realita, 2021)

This technology can also be used for educational purposes. One possibility is the work by the authors
Kavan Stépan and Rathausky Zdené&k, who described the possible use of virtual reality for an
educational escape game (KAVAN, 2022). Escape game in virtual reality is shown in figure 2.

Figure 2 Sample from the escape game by Kavan, S., and Rathausky, Z. (KAVAN, 2022)
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The Utilization of simulation and virtual reality tools in the education of fire and rescue services also
discusses the possibilities of using virtual reality. In this article the authors focused on the possibilities
of application not only in the police but in all rescue services (Fanfarova, 2017).

A little less known technology is augmented reality. Augmented reality itself is currently most used in
the development of new games, but it also finds its place in the areas of the integrated rescue system.
This article aims to outline the potential for use by the Police of the Czech Republic and to describe the
limits that this technology brings with it so far.

2. AUGMENTED REALITY AND THE POSSIBILITIES OF ITS USE

Augmented reality is an often-mentioned technology in recent years that certainly deserves its attention.
First of all, however, it is important to mention what is the difference between competing virtual reality.
Virtual reality offers the possibility of simulating the real world using 3D tools. The user uses this
technology with the help of a headset, such as the HTC Vive. As Sabri Mustafa describes in his work
"Virtual reality is an experience that immerses the user in a simulated environment and surrounds him
with the sensations of the real world" (Sabri, 2021).

Users in this environment react to different environments just as they do in real life, even though the
visualizations still do not fully simulate the real world. The disadvantage of this technology is the
dependence on the PC and its equipment. For example, the following minimum system requirements
are recommended for HTC Vive glasses:

e Intel Core i5-4590/AMD FX 8350 equivalent,
e NVIDIA GeForce GTX 970, AMD Radeon R9 290 equivalent,

e 4 GBRAM,
e HDMI 1.4, DisplayPort 1.2,
e 1xUSB2.0,

e Windows 7 SP1 (What are the system requirements, c2011-2022).

Augmented reality is described by Bhosale Sachin in his work as "an enhanced form of the real physical
world that is supplemented with visual sounds, elements, and other sensory stimuli". Compared to virtual
reality, it is not tied to a computer, and its use itself is not so demanding on system requirements.
Augmented reality can often be found nowadays in mobile applications that promote various product
ranges. An example is an application from IKEA, which created an application for placing IKEA products
in homes, making it easier to choose the right product and place (Bhosale, 2021).

Another sector is mobile or console games and industry. Thanks to the possibility of use in mobile
devices, tablets, or special glasses, such as Hololens, their potential is also more diverse.

The possible use of augmented reality by the Police of the Czech Republic can be found in documents
such as "Improving Our View of the World — Police and Augmented Reality technology", which was
published by the authors Thomas J. Cowper and Michael E. Buerger for the New York Police. In the
work, the authors describe the areas in which they see a vision of the future for making the tasks of the
police work more efficient and connecting with this technology. Here, for example, they highlight
proposals such as:

e improved situational awareness during dynamic and dangerous incidents increased cohesion
between team members and better coordination with command staff,

e advanced optics providing zoom,

e improved ability to gather information,

e the use of video, audio, and AR sensing devices used to visualize blood patterns, bloodstains,
and other forensic data detectable by sensors available at crime scenes,

e calculating distance and height and using AR maps,

e connection with drones,
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e realistic training scenarios to simulate a dangerous police environment
e incorporating real equipment and other participants into the scenario and more (Cowper, 2003).

In addition to this document, which partially outlined the possible use in forensic sciences, a lot of
applications support many of the proposed tools. One such application is Augmented Forensics.

The app allows you to capture a scene and simulate it and create it in photorealistic detail, thus
simulating a crime scene. A scene simulated in this way can also be presented during court proceedings
and thus enable decision-making support (Augmented, c2018-2019). A collage of the application is
shown in figure 3.

Tap toplace Crme Scire

Figure 3 Sample of Augmented Forensics (Augmented forensics, c2018-2019)

Another option is the tuServ app, developed by Black Marble. It is an app that can help police officers
in the field map crime scenes in real time and create digital markers. These tags allow the insertion of
3D objects, possibly also audio/video tracks. The application also can share, so data can be transferred
quickly (tuServ, c2022). An example of an application is shown in Figure 4. Part of this technology and
application is communication. It is, therefore, necessary to support it. This issue is addressed in the
article Possibilities of implementing new technologies into the communication interface of a simulator
designed to support crisis management by Barta, J. and Kalenda, J. (Barta, 2021).

Figure 4 Sample of tuServ (tuServ, c2022)

The application of this technology is thus evident in the field of forensic sciences, but also the
documentation of traffic accidents, searches for missing persons or during exercises, and as methodical
support. Limiting elements can be the supported equipment and financial demands. In the case of the
Hololens 2 glasses, there is also a deficiency in the battery capacity and the field of vision that the user
observes. As has already been written, the technology of augmented reality is still being improved and
in the future, it will certainly gain ground in the field of the Police of the Czech Republic (How AR, 2017).

Mentions of the use of augmented reality can also be found in the Population Protection Concept until
2025 with a view to 2030, which highlights work with not only virtual but also augmented reality.
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A table 1 was compiled to point out the shortcomings and opportunities of augmented reality (Koncepce,

2020).

Table 1 Identifying the strengths, weaknesses, opportunities, and threats

HELPFUL HARMFUL
STRENGTHS WEAKNESSES
- e The future ( constantly Battery capacity in the
‘zt improving technology) case of a headset (
% e Simplification of work battery life about 2
[ ¢ Quick training hours)
= « Ability to support Bound to Wifi
multiple devices Discomfort
Price
OPPORTUNITIES THREATS
5 o Greater awareness Distrust in
Is e Field application technology
o * New job positions Refusal to work with AR
e Wide usage Damage to the machine
Abuse

As can be seen in Table 1, four areas are divided here. Strengths are included in the first. Here, the
future was chosen as a strong point, as future development brings with it many improvements, as well
as more diverse operations and use in the field. Simplification of work is also a strong point in the case
of the headset. It will allow the user to control functions with the help of voice, so the user can do more
things at once. Quick training is another advantage, as working with augmented reality is not difficult for
the average user, and the possibility of supporting multiple devices is one of the biggest advantages, as
this technology can be applied not only to headsets but also to mobile devices and tablets.

Among the weaknesses was the battery capacity. This is not a problem with mobile devices, but in the
case of a headset, the battery life is only about 2 hours. In the same case, the lack of sim card support
is also a weakness, when the user is dependent on Wifi or the created hotspot. Discomfort can also be
included here, when not every user may be comfortable with putting on a headset or, in the second
case, handling a mobile device or tablet. The last weak point is the purchase price, which in the case of
the Hololens 2 headset is about 80,000 Czech crowns.

The opportunity lies, for example, in greater awareness of this technology, the application of augmented
reality in the field, and the creation of new jobs for augmented reality operators. The biggest opportunity
is widespread use across the police force.

Threats included distrust in this technology, which could lead to the rejection of work with augmented
reality. Damage to the machine or its abuse, for example by stealing data, can be considered another
threat.

CONCLUSION

The use of augmented reality technology is slowly but surely becoming known not only to the general
public but also to members of rescue teams. This article discussed the possible application of
augmented reality to the Police of the Czech Republic. The basic starting points of the Police of the
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Czech Republic and virtual and augmented reality technologies were presented here. The article is
based on literary and publication outputs and highlights the current ones from the Population Protection
Concept until 2025 with a view to 2030.

To illustrate the limits of the use of this technology identifying the strengths, weaknesses, opportunities,
and threats table was established. The potential use by the Police of the Czech Republic was
demonstrated in examples of applications that serve mainly for forensic sciences but can also be applied
to other components of the Police of the Czech Republic.
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SUCASNE PROBLEMY A VYZVY V BEZPECNOSTIA OCHRANY
ZDRAVIA PRI PRACI V EUROPSKEJ UNIl A NOVOVZNIKAJUCE RIZIKA

CURRENT DIFFICULTIES AND CHALLENGES IN THE EU
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH AREA AND EMERGING RISKS

ALENA DADOVA, DAVID MICHALIK, KATARINA KOSUTOVA, ANNA CIDLINOVA,
JIRIi VALA

ABSTRACT: The article presents the conclusions of the ESNER surveys at the European level, with the primary goal of deriving
the necessary lessons for the next period. These are subsequently transformed into strategic documents of the European Union
in the form of a strategic framework. The Strategic Framework for the years 2021-2027 is currently valid. The article used statistical
data evaluations and conclusions using synthesis. It is possible to state that problems in companies in the field of safety and
health protection at work are predominantly connected to the activities of employees who need incentives to a reasonable extent
from their employers. However, this process is not facile considering the current turbulent period. Therefore, the enforcement of
policies from the European Union towards the member states appears to be a necessity.

KEYWORDS: Occupational safety and health, ESNER, EU-OSHA

uvoD

Europske spolocenstvo uhlia a ocele (ESUO) 1951 ako zakladny kamen neskorSieho Europskeho
hospodarskeho spologenstva (EHS), a nasledne Eurépskej unie (EU), spojilo eurdpske odvetvia uhlia
aocele apo prvy krat sa zaCalo hovorit o bezpe¢nosti a ochrane zdravia pri praci (dalej BOZP).
Do popredia sa dostali dve najnebezpeénejSie pracovné prostredia v tom €ase. To nastartovalo jeden
z kfu€ovych cielov ESUO ,zabezpedit zrovnopravnenie a zlepSenie Zivotnych podmienok pracovnikov*
v tychto odvetviach. Tripartitny pristup k BOZP sa v8ak v Eurépe zintenzivnil az po roku 1985. Vdaka
iniciative Jacquesa Delorsa, vtedajSieho predsedu Eurépskej komisie, koncepcia ,socidlneho dialégu®
ziskala v EU uastavny mandat, &im sa pripravila péda pre uverejnenie ramcovej smernice
(89/391/EHS) v roku 1989. Rok 1992 vyhlasila Eurdpska komisia za Eurépsky rok bezpecnosti, hygieny
a ochrany zdravia pri praci a to z dévodu, ze zaciatkom 90. rokov boli kazdoro¢ne nahlasené 4 miliény
pracovnych urazov, z ktorych 8 000 bolo smrtelnych a naklady na ne boli 20 miliénov EUR (Holl4,
Hudakova, 2020,2021).

Eurdpsky rok 1992 a zvySujuci sa poc€et pravnych predpisov tykajucich sa bezpelnosti a ochrany
zdravia na pracovisku poloZili zaklady pre zriadenie agentury vyhradenej bezpeénosti a ochrane zdravia
pri praci — EU-OSHA. Rozhodnutie o zriadeni agentury sa vykonalo na samite Rady v oktobri 1993,
agentura vznikla 1994. Jej primarnym cielom je podporovat kulturu bezpeénosti a ochrany zdravia pri
praci, podporovat kultdru prevencie rizik, podporovat vymenu informacii a poznatkov v oblasti BOZP.

V sucasnosti EU — OSHA zastreSuje tieto kl'u€ové Cinnosti:

+ Kampane Zdravé pracoviska — zvySuju informovanost o témach tykajucich sa bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci (BOZP) v celej Eurépe.

» Interaktivny projekt online na hodnotenie rizik (OiRA) — poskytuju nastroje na posudenie rizik
online pre malé a stredné podniky s cielom vyhodnotit' a riadit rizika na pracovisku.

* Prieskum ESENER - tento rozsiahly prieskum poskytuje struéné informacie o riadeni
rizik v oblasti bezpeénosti a ochrany zdravia na eurépskych pracoviskach.

* OSHwiki — online encyklopédia zalozena na spolupraci, ktora obsahuje presné a spolahlivé
informacie o BOZP.

* Prognostické projekty — prostrednictvom cielenych prognostickych projektov upozorfiuju
na nové a vznikajuce rizika v oblasti BOZP a $tuduju ich.
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* Prehlady o BOZP — poskytuju prehlady o konkrétnych témach tykajucich sa BOZP a stanovuju
priority

» Filmy o NAPOVI - séria kratkych, odlahéenych, nemych filmov o ddlezitych témach tykajucich
sa bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

V&etky kampane sa premietaju do &innosti &lenskych $tatov EU v jednotlivych oblastiach (Ko$utova
a kol., 2022). V dalSom texte sa budeme venovat vyhodnoteniu eurdpskych prieskumov ESENER
a rozhodujucim zaverom, ktoré v nich boli identifikované.

1. VYHODNOTENIE EUROPSKYCH PRIESKUMOV ESENER

Prieskumy ESENER 1,2,3 predstavuju rozsiahle prieskumy so zameranim na nové a na vznikajice
rizika. Prieskumy vedie EU-OSHA. Na zaklade prieskumov ESENER sa zistuje ako eurdpske
pracoviska riadia rizika a ako riadia oblast bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci. Do prieskumov bolo
zainteresovanych tisice podnikov a organizacii v Eurépskej unii. Organizacie sa zapojili a zodpovedali
dotaznik, ktory sa hlavne zameriaval na témy: vplyv vSeobecnych rizik na oblast BOZP a moznost ich
riadenia, psychosocialne rizika a iné faktory ako stres, obtazovanie a Sikanovanie a participacia
zamestnancov na postupoch BOZP.

ESENER 1

Prvy prieskum ESENER 1 v roku 2009 mal za ciel G€inne rieSit otazky bezpe€nosti a ochrany zdravia
a poskytnut relevantné informacie na zavedenie novych politik. V ramci prvého prieskumu sa skimalo
ako sa do riadenia bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci zapajaju pracovnici a o predstavovalo
vyznamny faktor UspeSnosti zavadzania a uplathovania preventivnych opatreni (Eurdpsky prieskum
o novych a vznikajucich rizikach (ESENER), 2021).

Zistenia z prieskumu ESENER 1

V ramci prieskumu v roku 2009 sa zistilo, Ze nové technolégie, socidlne podmienky, hospodarske
zmeny ovplyvriuju do urcitej miery pracoviska. Tieto meniace sa pracovné situacie si vyZaduju viaceré
opatrenia. Z prieskumu vyplyva, Zze Eurépske podniky uplatiiuju formalne a menej formalne opatrenia
vramci otazok BOZP a psychosocialnych rizik (Eurdpsky prieskum podnikov v kontexte novych
a vznikajucich rizik, 2010).

Hlavnymi obavami v oblasti BOZP podla prieskumu zroku 2009 su v podnikoch: ochorenia a
poSkodenia podporno-pohybovej sustavy, nehody, stres. Organizdcie rieSia povedomie
o psychosocialnych rizikach pomocou Skoleni a zavadzanim zmien v organizaciach. Hlavnym motivom
rieSenia BOZP sa podla prieskumu zda byt hlavne plnenie pravnych povinnosti a poziadaviek
zamestnancov (Eurépsky prieskum podnikov v kontexte novych a vznikajucich rizik, 2010).

ESENER 2
Esener 2 je druhy prieskum vykonany Eurépskou agenturou pre bezpecénost a ochranu zdravia pri praci
vroku 2014, kedy sa skumalo 49 320 organizacii, ktoré zamestnavali minimalne 5 oséb ato v 36
krajinach. V ramci prieskumu ESENER 2 sa skumali Styri oblasti BOZP:

e Hlavné prekazky a stimuly v riadeni BOZP,

e V3eobecny pristup v organizacii k riadeniu BOZP,

e Ako v praxi prebieha u¢ast zamestnancov na riadeni BOZP,

e V3eobecny pristup v organizacii k riadeniu BOZP.

Zistenia z prieskumu ESENER 2

Podla prieskumu ESENER 2 predstavuju najvacSie problémy: starndca pracovna sila, homeoffice,
porozumenie jazyku. Statisticky podla prieskumu 21% z organizacii EU-28 uvadza, Ze zamestnanci vo
veku vySe 55 rokov tvoria viac ako jednu Stvrtinu ich pracovnej sily. Najvacési podiel starnucej pracovnej
sily bolo podra prieskumu zaznamenanych v Svédsku (36%), Loty$sko (32%) a Esténsko (30%). Na
zaklade prieskumu sa zistilo, Ze 13% organizacii v EU-28 vykonava pracu z domu. Najvyssi podiel
homeoffice bol zaznamenany v Holandsku (26%) a Dansku (24%). Délezity udaj, ktory sa zistil
z prieskumu je, Ze 6% organizacii z EU-28 a ich zamestnanci maju problém porozumiet’ jazyku, ktory
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sa pouziva na pracovisku. Tento problém sa ukazal v krajinach ako: Malta a Luxembursko (16%) a vo
Svédsku (15%) (Druhy eurépsky prieskum podnikov v kontexte novych a vznikajdcich rizik — ESENER
2, 2015). Najviac rizikové faktory vyplyvajuce z prieskumu su psychosocialne rizika. Z prieskumu sa
zistilo, Zze takmer jedna z piatich organizacii ma problém s psychosocialnymi rizikami a nema
dostato¢né informacie alebo vhodné nastroje na ich odstranenie.

Medzi dalSie najCastejSie rizikové faktory, ktoré boli zistené z prieskumu ESENER 2 su: stretavanie sa
s komplikovanymi zakaznikmi, ziakmi a pacientmi v zastupeni (58% opytanych organizacii EU-28),
unavné a bolestivé pracovné pozicie (56% opytanych organizacii) a ako posledny najcastejSie
identifikovany rizikovy faktor je opakovany pohyb rukou alebo ramenom (52% opytanych organizacii)
(Druhy eurdpsky prieskum podnikov v kontexte novych a vznikajucich rizik — ESENER 2, 2015).

V ramci hodnotenia rizik v prieskume ESENER 2 sa zistili viaceré informacie. Hodnotenie rizik podla
vysledkov z prieskumu pravidelne vykonava 76% organizacii EU-28. Az 90% opytanych organizacii
vyjadruje, Ze hodnotenie rizik predstavuje uzitocny spdsob riadenia bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci. Z opytanych krajin v suvislosti s hodnotenim rizik vyplyva, ze hodnotenie rizik najviac vykonava
Taliansko a Slovinsko v percentualnom zastupeni (94%) a najmenej Luxembursko (37%). V korelacii
s vykonom hodnotenia rizik internymi zamestnancami je poradie nasledovné: Dansko (76%
Chorvatsku (9%), a Spanielsku (11%) (Druhy eurdépsky prieskum podnikov v kontexte novych
a vznikajucich rizik — ESENER 2, 2015).

Najcastejsle uvadzané rizikoveé faktory

Odvetvie {innosti

{v % organizéicii v odvetvi v EU-28)

A: Polnohospodarstvo, lesnictvo
a rybolov

B, D, E, F: Vystavba, nakladanie

s odpadom, dodavka vody a elektrickej

energie
C: Vyroba

G, H, |, R: Obchod, doprava,
stravovanie/ubytovanie a rekreacné
¢innosti

J, K, L, M, N, S: Cinnosti tykajiice
sa [T, finan¢nictva, obchodovania
s nehnutelnostami a ostatnych

technickych, vedeckych alebo osobnych

sluzieb

0O: Verejna sprava

P, Q: Cinnosti v oblasti vzdeldvania,
fudského zdravia a socidlnej prace.

Prvy

Riziko urazov spdsobenych strojmi
alebo ru¢nym naradim (78 %)

Riziko trazov spdsobenych strojmi
alebo ruénym naradim (82 %)

Riziko urazov spdsobenych strojmi
alebo ru¢nyrm naradim (77 %)

Nutnost prichddzat do styku
s komplikovanymi zakaznikmi,
pacientmi, Ziakmi atd. (62 %)

Unavné alebo bolestivé pozicie vratane
dihodobého sedenia (64 %)

Unavné alebo bolestivé pozicie vratane
dlhodobého sedenia (76 %)

Nutnost prichddzat do styku
s komplikovanymi zakaznikmi,
pacientmi, Ziakmi atd. (75 %)

Druhy

Riziko Grazov vo vozidlach pocas prace
{73 %)

Zdvlhanie alebo premiestriovanie fud(
alebo tazkych bremien (71 %)

Opakované pohyby rukou alebo
ramenom (58 %)

Opakované pohyby rukou alebo
ramenom (49 %)

Nutnost prichadzat do styku
s komplikovanymi zakazn(kmi,
pacientmi, Ziakmi atd. (56 %)

Nutnost prich@dzat do styku
s komplikovanymi zakazn(kmi,
pacientmi, Zziakmi atd. (68 %)

Unavné alebo bolestivé pozicie vratane
dihodobého sedenia (61 %)

Obrazok 1 NajCastejSie uvadzané rizikové faktory podla prieskumu ESENER 2 (Druhy eurdpsky
prieskum podnikov v kontexte novych a vznikajucich rizik — ESENER 2, 2015).

ESENER 3

ESENER je Eurdpsky prieskum podnikov o novych a vznikajucich rizikach. ESENER predstavuje
rozsiahly vyskum agentury EU-OSHA, ktory skima riadenie rizik na eurépskych pracoviskach v oblasti
bezpelnosti a ochrany zdravia pri praci. Vyskum pozostava z odpovedi podnikov a organizacii na
dotaznik a z druhotnej analyzy, ktorej st¢astou st hibkové $tudie so zameranim na osobitné témy
BOZP. Dotaznik obsahuje otazky k témam ako: psychosocialne rizika (stres, Sikanovanie, obtazovanie),
vSeobecné rizika pre BOZP a ich riadenie, participacia zamestnancov na postupoch BOZP, stimuly
a prekazky pri riadeni BOZP (Eurdpsky prieskum o novych a vznikajucich rizikdch (ESENER), 2021).

-49-



Identifikované rizikové faktory z prieskumu ESENER 3
Treti eurdpsky prieskum ESENER 3 objasfiuje najéastejsie identifikované rizikové faktory v EU28.
Medzi najpocetnejSie identifikované rizikové faktory patria:

e Opakované pohyby ruky alebo paze,

¢ nutnost zaobchadzat s naroénymi zakaznikmi, Ziakmi, pacientmi,

e dlhodobé sedenie,

e zdvihanie alebo premiestfiovanie fudi alebo tazkych bremien (Third European Survey of

Enterprises on New and Emerging Risks (ESENER 3), 2019).

V porovnani s prieskumom v roku 2014 dopadli v roku 2019 najhorsSie identifikované rizikové faktory:
opakované pohyby ruky a paze z52% vroku 2014 na 65% vroku 2019, nutnost zaobchadzat
s naronymi zakaznikmi, ziakmi, pacientmi z 58% v roku 2014 na 61% v roku 2019, zdvihanie alebo
premiestriovanie fudi alebo tazkych bremien z 47% v roku 2014 na 54% v roku 2019 vid. Obrazok 2.

Rizikové faktory pritomné v podniku (% podnikov, EU 28) 2019 a 2014

Opakované pohyby ruky alebo pazZe | —
Nutnost' zaobchadzat' s naroénymi zakaznikmi, Ziakmi, pacientmi
Dlhodobé sedenie

Zdvihanie alebo premiestfiovanie fudi alebo taZkych bremien | e —
Riziko drazu pri praci so strojmi alebo ruénym naradim EEE_———L
Casovy tiak ——
Riziko nehdd s vozidlami pofas prace
Chemické alebo biologické latky IEEEG_G__—_y
Teplo, chlad alebo prievan e ——
ZvyZené riziko podmyknutia, zakopnutia 2 padu
Hiuk
——
e

Dlhy alebo nepravidelny pracovny ¢as

Slaba komunikacia alebo kooperacia v ramci firmy

r
b
<]
.
o

60 80 100

H2019 m2014

Obréazok 2 Rizikové faktory pritomné v podniku (% podnikov, EU28) 2019 a 2014 (Zdroj: ESENER 3,
2019)

Prieskum riadenia BOZP a hodnotenia rizik v podnikoch podla ESENER 3

V roku 2014 celkovo 77% opytanych podnikov v EU28 tvrdi, Ze hodnotenie rizik v podniku pravidelne
vykonava. Z prieskumu v roku 2014 vyplyva, ze 94% podnikov v Rumunsku vykonava hodnotenie rizik,
93% podnikov vykonava hodnotenie rizik v Taliansku a Spanielsku a 42% podnikov v Luxembursku.
Udaje je mozné vidiet na obrazku, kde rok 2014 je zobrazeny modrou farbou a rok 2019 oranZovou
farbou (Third European Survey of Enterprises on New and Emerging Risks (ESENER 3), 2019).

Na obrazku 3 je taktieZ mozné vidiet, Ze v porovnani rokom 2014, hodnotenie rizik v niektorych
krajinach stuplo. Medzi najvyraznejSie zmeny v porovnani s rokmi v ramci hodnotenia rizik v podnikoch
dominuju krajiny ako: Slovensko, Finsko, Rakusko a Srbsko mimo EU28. Opakom boli aj krajiny, ktoré
na rozdiel od roku 2014 v prieskume v roku 2019 poklesli, o sa tyka hodnotenia rizik v podnikoch.
Medzi krajiny v ktorych pokleslo hodnotenie rizik v roku 2019 patri: Litva a Cyprus.
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Pravidelne vykonavané hodnotenia rizik na pracovisku podfla krajiny (% podnikov), 2019 a 2014
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Obrazok 3 Pravidelne vykonavané hodnotenia rizik na pracovisku podla krajiny (% podnikov), 2019
a 2014 (Third European Survey of Enterprises on New and Emerging Risks (ESENER 3), 2019).

Zhrnutie zisteni z prieskumov ESENER 1, 2, 3

Z troch hlavnych prieskumov v oblasti BOZP je mozné popisat zavery z tychto analyz:

Stimulom k riadnemu riadeniu rizik v oblasti BOZP, riadeniu rizik v oblasti muskuloskeletarnych
poruch a psychosocialnych rizik je vystavenie rizikam, Specifickym rizikam v oblasti poruch
podporno-pohybovej sistavy a psychosocialnym rizikam.

Informacie, ktoré sa tykaju duSevného zdravia, informacie o vystaveni Specifickym rizikam
zamestnancov, ktoré poskytujl zamestnanci vyznamne prispievaju  k riadeniu
psychosocialnych rizik v podnikoch.

Stimuly a prekazky riadenia rizik mézu vyrazne ovplyvnit spdsob riadenia rizik v oblasti BOZP
v podnikoch.

Medzi stimuly, ktoré maju vplyv na riadenie rizik v oblasti BOZP patri: pritomnost’ oficialneho
zastupcu zamestnancov, neformalna u€ast zamestnancov na riadeni BOZP, angaZovanost
manazmentu (Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci spoloéna analyza troch délezitych
prieskumov, 2020).

V zavere je mozné konstatovat, ze hlavné vystupy z prieskumov by sa mali pretavit do strategickych
dokumentov EU — OSHA na dalSie roky. Preto v dal$ej kapitole budeme uvadzat informacie ohladom
strategického dokumentu, ktory je smerodatny pre vSetky Clenské Staty Eurdpskej unie.
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2. STRATEGICKY RAMEC EU V BOZP 2021 - 2027

Eurépska komisia vytvorila strategicky ramec EU v oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravia pri praci na
roky 2021-2027. V strategickom ramci su stanovené zakladné priority a opatrenia, ktoré maju prispiet
k zlepSeniu bezpec&nosti a zdravia zamestnancov, zvladnut rieSit nahle zmeny v hospodarstve,
pracovnych rezimoch a demografii.

EU strategic framework on

Health and Safety at work
20212027

Obrazok 4 Strategicky ramec EU v oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravia pri praci na roky 2021-2027
(Strategicky ramec EU, 2021).

Strategicky ramec EU kladie doraz na tri hlavné priority:

o Zefektivnenie v oblasti predchadzania irazom a ochoreniam (zlepsSenie prevencie), ktoré
su zapri¢inené vykonom prace a snaha o zvladnutie a zabezpecenie nulovej nehodovosti vo
vztahu k umrtiam spojenych s pracou,

e riadenie zmien a ich predvidanie v spojeni s digitalnou, demografickou a zelenou premenou,

e reakcia na zdravotné krizy su€asné a buduce so snahou o zvySenie pripravenosti.

Strategicky ramec EU v oblasti bezpeénostia ochrany zdravia pripraci
na roky 2021-2027

_Tri kIticové ciele

_:—'-FF- — —

— ~

ZIMENA PREVENCIA PRIPRAVENOST

Obrazok 5 Tri klugové ciele Strategického ramca EU v oblasti BOZP na roky 2021-2027 (spracované
podla Strategicky ramec EU, 2021).

Prvy ciel zo strategického ramca, ktory sa zameral na riadenie zmeny v novom svete prace, ktoru
priniesla demograficka, digitalna a zelena transformacia. Druhy ciel vyplyvajlci zo Strategického ramca
EU je definovany ako: zlep$enie prevencie pracovnych urazov a choréb z povolania. Zvysenie
pripravenosti na potencialne budiice zdravotné krizy predstavuje treti kluCovy ciel Eurépskeho
strategického ramca EU.

Cielom a celkovym klI'uéom k uspechu pre spravne vykonavanie strategického ramca nie je len
implementacia ramca na vnuatro$tatnej drovni a urovni EU a odvetvi, ale hlavne je to zvySovanie
informovanosti a povedomia, zber Udajov, socialny dialég, budovanie a posilfiovanie postavenia
a financovanie. Agentura EU-OSHA ma vdaka svojmu Sirokého zaberu adekvatne postavenie pre
dosahovanie cielov ramca a dalSich ginnosti (Strategicky ramec EU, 2021).
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Ciele a tilohy pre
spravie
fungovanie

Strategického
rameca EU v
oblasti BOZP

Obrazok 1 Ciele a ulohy pre spravne fungovanie Strategického ramca EU v oblasti BOZP na roky
2021-2027 (Strategicky ramec EU, 2021).

Vykonavanie Gloh a cielov stanovenych v Strategickom ramci EU je primarna tloha agentury EU-OSHA.
Agentura EU-OSHA ma za ciel v ramci svojich projektov s Stadii predvidat rizika a identifikovat’ priority,
jej cielom je taktiez poskytovat informacie, ktoré su potrebné na vytvorenie politiky a postupu so
zameranim na zaistenie bezpec&nosti a ochrany zdravia pri praci v oblastiach ako: psychologické rizika
a stres, zelené pracovné miesta a digitalizacia. Agentura je zapojena do kampane zdravé pracoviska
a do planu opatreni proti karcinogénom. Cinnosti, ktoré vykonava EU-OSHA sU jasnym doékazom jej
zainteresovanosti a podpory predchadzania v celej Eurépe (Strategicky ramec EU, 2021).

3. NOVOVZNIKAJUCE RIZIKA

Praca a pracoviska sa neustale menia zavadzanim novych technoldgii, latok a pracovnych postupov,
zmenami v Struktire pracovnej sily a trhu prace a novymi formami zamestnavania a organizécie prace.
To méze viest k novym rizikdm a vyzvam pre bezpeé€nost’ a zdravie pracovnikov. Je potrebné ich
predvidat a riesit, aby sa v buducnosti zabezpecili bezpené a zdravé pracoviska.

Jednym z klu€ovych ciefov agentury EU-OSHA je identifikdcia a poskytovanie déveryhodnych a
vysokokvalitnych tdajov o tychto novych a vznikajucich rizikach bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci
(BOZP), ktoré spinaju potreby tvorcov politik a vyskumnikov a umozfuju im véas a efektivne akcie.

Agentura EU-OSHA spustila sériu projektov zameranych na vyhodnotenie moznych G&inkov novych
technoldgii, novych spbsobov prace a spoloCenskych zmien na bezpecnost a zdravie pracovnikov.
Cielom projektov je nielen identifikovat nové rizika hned, ako sa objavia, ale aj predvidat zmeny, ktoré
by mohli mat’ vplyv na bezpe&nost’ a zdravie na pracovisku. Projekty agentury EU-OSHA vychadzaju z
r6znych metdd vratane prehladov literatury, konzultacii s odbornikmi a tvorby scenarov.

Medzi oblasti s novymi rizikami mézeme zaradit' tieto:

1. Obehové hospodarstvo ajeho vplyv na BOZP. Tu sa zameriava EU na zefektivnenie
vyuZivania zdrojov, materialov a vyrobkov. Zakladnym ciefom je dosiahnut nulovu bilanciu
uhlika do roku 2050 popri trvaloudrzatelnom vyvoji. V ramci tychto meniacich sa podmienok
bude potrebné vytvarat pracovné miesta, ktoré budu iného charakateru ako ich pozname dnes.
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2. Vyvoj v oblasti IKT a digitalizacie prace — aktivity, ktororé su v tejto oblasti vyviané sa
zamrieavaju na vplyv rychleho rozvoja digitalnych technoldgii na pracu, vratane umelej
inteligencie a robotiky, a na potencialny vysledny vplyv na bezpeénost a ochranu zdravia pri
praci (BOZP).

3. Riadenie prace s nanomaterialmi na pracovisku — nanocastice su priblizne 10 000 krat
mensie ako ludsky vlas. PouZivaju sa v rdznych odvetviach ako stavebnictvo, automobilovy
priemysel a potravinarstvo. Napriek pretrvavajucej neistote existuju velké obavy z hladiska
nebezpeénych ucinkov nanomaterialov na zdravie a bezpecnost. Preto je nevyhnutné, aby
zamestnavatelia spolo¢ne so zamestnancami postupovali v suvislosti s riadenim rizik pri vybere
preventivnych opatreni opatrne.

4. Bezpecénost’' a ochrana zdravia zamestnancov na ekologickych pracovnych miestach —
do tejto kategire mbézeme zaradit' tie, ktoré pomahaju chranit zloZky Zivotného prostredia,
znizovat spotrebu energie a surovin, alebo znizovat odpad a znecistenie. Z dovodu oCakavania
rychlej miery rastu ekologického hospodarstva je dolezité, aby sme predvidali vSetky nové alebo
vznikajuce rizika suvisiace s BOZP, ktoré sa tykaju ekologickych pracovnych miest, eSte skor
nez vznikna.

ZAVER

V Eurépskej unii boli vykonané tri ESENER prieskumy, ktoré vedie Agentura pre bezpecénost a ochranu
zdravia pri praci (EU-OSHA). Na zaklade prieskumov sa zistovalo ako eurépske pracoviska riadia rizika
a ako riadia oblast’ bezpenosti a ochrany zdravia pri praci. Do prieskumov bolo zapojenych tisice
podnikov a organizacii v Eurépskej unii. Organizaciam a podnikom bol predloZzeny dotaznik, ktory bol
zamerany na témy: vplyv vSeobecnych rizik na oblast BOZP a moznost ich riadenia, psychosocialne
rizika a iné faktory ako stres, obtazovanie a Sikanovanie a participacia zamestnancov na postupoch
BOZP. V prieskumoch sa zistilo, Ze nové technolégie, socialne podmienky, hospodarske zmeny,
starnica pracovna sila, homeoffice, porozumenie jazyka predstavuju urcity problém na pracovisku.
Jednotlivé zistenia sa premietli i do dokumentu, ktory je strategicky z pohladu vysporiadavania sa
s rizikami v ramci $tatov Eurdpskej Unie: Strategicky ramec EU v oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravia
pri praci na roky 2021-2027. Je potrebné aby stakeholderi v BOZP oblastiach venovali jednotlivym
kampaniam v &lenskych $tatoch EU zvy$enl pozornost a implementovali vybrané stéasti do svojho
prostredia. V buducnosti nas vSak €aka aj mnoho vyziev spojenych s novymi rizikami a na tie je
potrebné upriamit’ svoju pozornost najma pri vzdelavacich aktivitdch ako v edukaénom procese tak
i v podnikovom prostredi (Sventekova a kol, 2021).
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TESTOVANIE TRASOVACIEHO SYSTEMU V UZAVRETOM PRIESTORE
TESTING THE TRACKING SYSTEM IN A CONFINED SPACE

ERIKA SKYPALOVA, TOMAS LOVECEK

ABSTRACT: The article focuses on the reliability investigation of the tracking system in a confined space concerning the quality
of the received signal. Positioning in the outdoor environment allows us to reach any destination without prior knowledge and
understanding of its surroundings. However, emphasis is also placed on the problem of positioning in confined spaces. The
importance of indoor positioning stems primarily from the need to navigate people in objects. Tracking systems based on Bluetooth
Low Energy technology are used to determine the location of people in confined spaces. They are currently applied in various
industries, and their implementation is growing in importance. The article contains a theoretical overview focusing on the
characteristics and importance of tracking systems. In the methodological part, we investigate the reliability of the selected tracking
system in specific confined space conditions based on implemented tests. The conclusion of the article contains an evaluation of
the achieved results. We also highlight the advantages and shortcomings of the tested system.

KEYWORDS: Tracking system. Beacon. iBeacon technology. Strenght of the received signal.

uvoD

V &lanku su interpretované vysledky testovania vybraného trasovacieho systému v uzavretom priestore
z hladiska kvality sily prijimaného signalu, ktoru predstavuje hodnota indikacie sily prijatého signalu, tzv.
RSSI (Received Signal Strength Indication). V su€asnosti existuje niekolko technolégii, ktoré nam
umoznuju sledovat pohyb os6b alebo majetku, napriklad tovaru. GPS lokalizatné systémy dobre
funguju pri ur€ovani polohy v exteriéri, ale ich pouzitie v uzavretom priestore je neefektivne. Bluetooth
Low Energy predstavuje technolégiu vhodnu pre urCovanie polohy vo vnutornych priestoroch
prostrednictvom beaconov. Vzhladom na aktualnu situaciu urCovanie polohy vo vnutornych
podmienkach nachadza nové uplatnenia, napriklad trasovanie oséb v uzavretych priestoroch s cielom
sledovania a obmedzovania Sirenia choréb.

1. TEORETICKE VYCHODISKA

Autor Bonsor (2021) charakterizuje trasovacie, lokalizaéné &i sledovacie systémy ako suhrn viacerych
technoldgii, ktoré umozZfuju sledovat rézne predmety & osoby. V sulasnosti existuje niekolko
technolégii ur€enych na vytvaranie systémov sledovania polohy, medzi ktoré patria:

e geografické informacné systémy (GIS),

e globalny pozi¢ny systém (GPS),

o radiofrekvencna identifikacia (RFID),

e komunikacia na kratku vzdialenost (NFC),

e QR kody,

e WiFi,

e nizkoenergeticka technoldgia Bluetooth beaconov.

Vybrany trasovaci systém je zaloZeny na nizkoenergetickej technoldgii Bluetooth beaconoch, tzv. BLE
(Bluetooth Low Energy). Beacony boli testované v podmienkach uzavretého priestoru. Bluetooth Low
Energy bol vyvinuty vroku 2011 a pdvodne bol oznaeny ako Bluetooth 4.0. BLE v porovnani
s klasickym Bluetooth poskytuje vylepSenu datovu rychlost 24 Mb/s a dosah pokrytia 70 az 100 m pri
vy83ej energetickej ucinnosti. BLE ma schopnost pripojit sa za velmi kratky &as, spravidla niekolko
milisekund. Nasledne prechadza do rezimu spanku, kym sa pripojenie neobnovi, v désledku ¢oho je
dosiahnuta nizka spotreba energie. Vdaka tejto vlastnosti je mozné napajanie jednou batériou, ktora
mobze mat zivotnost az 5 rokov (Chen, 2021).
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V porovnani s WiFi umiestiovanej v blizkosti elektrickych zasuviek mézu byt beacony s vlastnymi
batériami rozlozené na lubovolnych miestach uzavretych priestorov (Chen, 2021).

Beacon (z angl. majak) je mozné charakterizovat ako malé zariadenie, ktoré v pravidelnych,
definovanych intervaloch vysiela radiové signaly, ktoré je mozné prijimat mobilnymi koncovymi
zariadeniami, ako napriklad smartfénmi alebo notebookmi. Bluetooth beacony vyuzivaju Bluetooth Low
Energy. Ide o radiovu technolégiu kratkeho dosahu. Je efektivna a uzitoéna, nakolko vyuziva nizke
urovne energie. Beacony je mozné napajat’ prostrednictvom pevného zdroja energie alebo pouzitim
batérii (Al-Alqusair, 2019).

V sU¢asnosti sU beacony pouzivané na roézne ucely. Vykonavaju niekolko funkcii, ktoré sa neustale
zdokonaluju. Ich pouzitie je rozmanité a zahffa predovSetkym:

e vnutorné polohovanie a navigaciu,

e sledovanie 0s6b alebo majetku,

e reklamy alebo spravy zalozené na polohe,

e zabezpecenie a automatické odomykanie a zamykanie pocitaca,

e spustanie ziadosti o platby (Akpinar, 2021).

Beacony je mozné vyuzit v rdznych sférach a odvetviach, napriklad v ramci marketingu a obchodu,
hotelierstva, kaviarni a reStauracii, Sportu a Stadiénov, muzei, nakupnych centier, kin a divadiel, letisk,
bankovnictva, dopravy &i zabavnych parkov a mnoho dalSich. Je mozné ich vyuZit na navigaciu
v priestore, €i na upozorfiovanie na rézne akcie Ci udalosti (IntellectSoft, 2020). Bluetooth beacony
v suCasnosti nachadzaju uplatnenie i v suvislosti s pandémiou koronavirusu. UmoZziuju trasovat
vzajomné kontakty osdb za Ucelom sledovania a obmedzovania Sirenia COVID-19 na zaklade
informacii o mieste stretnutia, vzajomnej vzdialenosti oséb alebo doby stretnutia (IOTTIVE, 2021).

Aplikacie beaconov zahffaju vnatornu lokalizaciu, detekciu blizkosti a snimanie aktivity. Lokalizacia je
jednym z najddlezitejSich prvkov aplikacie beaconov. Zatial Co technolégia GPS bola prinosna v ramci
vonkajSej lokalizacie, vo vnutornych priestoroch sa javila ako neucinna. RieSenia na baze WiFi
pristupovych bodov maju obmedzeny pocet tychto bodov a su nepruzné pri ich nasadzovani, nakolko
inStalacia pristupovych bodov je uréena na pokrytie signalom a nie na lokalizaciu. RFID technolégia je
uréend na lokalizaciu, avSak pre jej fungovanie je potrebné zaobstarat Specialnu E&itacku. Oproti
ostatnym technol6giam beacony maju vyhodu, pretoZze vyrobné naklady tychto zariadeni su nizke, ich
implementacia je jednoducha a su lahko dostupné pre uzivatelov (Jeon, 2018).

VSetky moderné smartfény podporuju BLE technoldgiu, avSak je potrebné zapnut Bluetooth. Systém
iOS 7 a novSi umoznuje smartfonom neustéle BLE zariadenia a aktivovat aplikacie, ked' sa dostanu do
dosahu prislusného beaconu i v pripade, ze su aplikacie zatvorené. Systém Android neposkytuje ziadnu
spravu beaconov operacného systému. V doésledku toho musia aplikacie samé vyhladavat zariadenia
BLE, pricom aplikacie musia byt spustené stale. Pre zariadenia so systémom MS Windows a Blackberry
su pristupné rézne Urovne kompatibility. Za posledné roky moderné smartfény podporuju BLE podobne
ako Android (Akpinar, 2021).

1.1 Technolégia iBeacon

iBeacon je technolégia, ktoru vyvinula spoloénost Apple v roku 2013. iBeacon predstavuje technoldgiu,
ktora funguje na principe Bluetooth Low Energy. Okrem iBeacon pozname AltBeacon a Eddystone
(Studenic, 2016).

Vnutorné ur€ovanie polohy na baze Bluetooth 4.0 vyzaduje iba 3 ms na pripojenie a je schopné pokryt
oblast velkud az 100 m v priemere. Technolégia iBeacon je charakteristickd jednoduchou
implementaciou, nizkou spotrebou energie a nizkou cenou. S dosahom niekolko desiatok metrov
dokaze presne uréovat polohu v uzavretych priestoroch (Wang, 2017).
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Vzdialenost medzi beaconmi a smartfébnom je mozné zistit na zaklade RSSI. Hodnota RSSI je
definovana ako indikator sily prijimaného signalu. Ide o silu signalu beaconu, ako ho je mozné vidiet na
prijimacom zariadeni, napriklad v smartféne. Sila signalu je zavisla od vzdialenosti a hodnoty
vysielacieho vykonu. RSSI slUzi na uréenie pribliznej vzdialenosti medzi beaconom a prijimacim
zariadenim na zaklade inej hodnoty, ktora je definovana iBeacon Standardom — meranym vykonom. lde
o kon&tantu urlujucu, aké je oCakavané RSSI vo vzdialenosti 1 m od beaconu. RSSI ma tendenciu
kolisat' v désledku pdsobenia vonkajsich faktorov, ako je difrakcia, absorpcia ¢&i interferencia, ktoré
vplyvaju na radiové viny. Cim dalej sa zariadenie nachadza od beaconu, tym je RSSI nestabilnejsie
(How to Calculate Distance, 2016). Datovy format BLE obsahuje 4 hlavné informéacie, a to UUID, Major,
Minor a Tx-power. UUID (Universally Unique Identifier) je 16-bajtovy retazec, ktory sa pouziva na
odliSenie réznych zariadeni iBeacon. Ak su iBeacony umiestnené v obchodnom retazci, terminal je
schopny rozpoznat retazec, ktorému zariadenia patria. Major predstavuje 2-bajtovy retazec pouzivany
na uréenie Specifického vlastnictva zariadeni. Ak obchodny retazec disponuje piatimi zariadeniami
iBeacon, vsetky tieto zariadenia maju rovnaké Major Cislo. Minor je charakterizovany ako Specialny
identifikator pre kazdé zariadenie, respektive pre dany objekt. iBeacon ma pre jeden objekt iny Minor.
Tx-power je definované ako sila signalu presne 1 m od zariadenia, na zaklade ktorej je mozné posudit
vzdialenost bezdrotového signalu medzi zariadenim iBeacon a terminalom. AvSak v skuto¢nej meracej
aplikacii namerané hodnoty dosahu bezdrétového signalu iBeacon nie su Uplne presné. Je to
spbsobené zmenami a vykyvmi bezdrétového signalu &i faktormi prostredia a inych charakteristik (Ye,
2020). Vzdialenost smartfénu od beaconu je mozné urcit na metre, avSak pozname ftri hladiny
vzdialenosti. Inmediate je oznaCovana ako hladina bez prostredia do 50 cm. Near je blizka, do 3 m.
Far je vzdialena hladina, viac ako niekolko metrov. Unknown vyjadruje, ze i ked bol signal prijaty, nie
je mozné urgit vzdialenost (Stépanek, 2015).

V suCasnosti je systém trasovania osOb prostrednictvom beaconov implementovany v mnohych
odvetviach. Technoldgia iBeacon je vhodna na urCovanie polohy v uzavretych priestoroch, v désledku
¢oho ma velky vyznam pre r6zne organizacie Ci prevadzky. Prostrednictvom smartfonu a prislusnej
mobilnej aplikacie je mozné interagovat s beaconmi. V ¢lanku su interpretované vysledky testovania
trasovacieho systému zalozeného na technoldgii iBeacon, ktory je tvoreny beaconmi EEK-N a FSC-
BP103 v uzavretom priestore. Bolo realizované experimentalne testovanie zamerané na zistovanie
vplyvu vzdialenosti beaconov na hodnotu prijimaného signalu RSSI v dbésledku meniacich sa
podmienok v danom prostredi.

2. METODIKA A POUZITE NASTROJE

Boli testované beacony FSC-BP103B a EEK-N z hladiska sily prijimaného signalu, ktoru predstavuje
hodnota RSSI. Pri testovani bol vyuZzity mikropo€itaé Raspberry Pi Zero 2 W s operaénym systémom
Raspbian. Ide o distribuciu Linuxu, ktora sa zaklada na Debiane. Mikropocita¢ disponuje WiFi, Bluetooth
a micro HDMI redukciou na monitor. Datovym uloZiskom je SD karta a napajany je prostrednictvom
micro USB 5 V, odporuca sa 2 A. Systém je napajany prostrednictvom externej nabijacky (Kuffa 2022).
Pri realizacii experimentu boli pouZité dalSie pomécky, ako stahovacie pasky, lepiace farebné papieriky,
lepiaca paska, noznice, meter, stativ, notebook a pod.

Notebook Router Raspberry Pi Zero 2 W

P> — — =g
Beacon

<,

Obrazok 1 Schéma komunikacie medzi jednotlivymi zariadeniami
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Cielom testovania bolo skimanie vplyvu vzdialenosti beaconov na hodnotu RSSI. V neposlednom rade
délezitou skuto€nostou je, Ze experimentalne testovanie bolo realizované v podmienkach uzavretého
priestoru. Prvym krokom bola priprava vSetkych pomécok a zariadeni potrebnych k uskutoCneniu
testov. Nasledne boli vytvorené podmienky pre vykonavanie jednotlivych testov. Do stredu miestnosti
bol umiestneny mikropocita¢ vo vyske 1,6 m, ktory predstavuje prijimacie zariadenie. Prostrednictvom
WiFi routera bolo vytvorené bezdrbtové pripojenie cez lokalnu siet na IP adresu mikropocitaga, na
ktorom bol nainstalovany softvér umoznujuci pristup k datam sivisiacich s beaconmi vratane hodnoty
RSSI. Nasledne boli okolo mikropocitaca vytvorené 3 kruznice s polomermi 0,5 m, 1 m a 2 m, na ktorych
boli vyznaené body prechodov. Po vyznadenych bodoch na kruzniciach boli vykonavané prechody
v smere hodinovych ruciciek, pricom v kazdom bode a v konkréthnom ¢ase sa merali hodnoty RSSI
oboch beaconov. Pre vySku instalacie mikropocitaca boli vykonané prechody po v8etkych vytvorenych
kruzniciach. Pri vykonavani prechodov po vyznaCenych bodoch na kruzniciach bol beacon EEK-N
uchopeny v pravej ruke a beacon FSC-BP103B v lavej ruke a bola zaistena ich priama viditelnost.

Obrazok 2 Priprava podmienok pre testovanie

3. VYSLEDKY

Nakolko beacony neustale vysielaju signaly, v konkrétnom Case bolo na IP adrese mikropocitaca
zobrazenych niekolko hodnét RSSI. V désledku toho bol vypocitany aritmeticky priemer 5 hodn6t RSSI
pre oba beacony v kazdom bode kruZnice. Pri inStalacii mikropoéitata vo vySke 1,6 m sa vykonavali
prechody po 3 kruzniciach s polomerom 0,5 m, 1 m a 2 m. Kruznica s polomerom 0,5 m obsahovala 16
bodov. KruzZnice s polomerom 1 m a 2 m obsahovali 24 bodov. Prostrednictvom vypoctov hodn6t RSSI
boli ziskané maximalne, minimalne a priemerné hodnoty beaconov vo vy$ke 1,6 m a vo vzdialenosti 0,5
m, 1 m a2 m. (Tabulka 1).

Tabulka 1 Prehfad hodnét RSSI vo vzdialenostiach 0,5 m, 1 m a 2 m pri in8talacii mikropo¢ita¢a vo
vyske 1,6 m (Vlastné spracovanie)

VYSKA 1,6 m
Vzdialenost' [m]
RSSI [dBm] 0,5 1 2
EEK-N FSC- EEK-N FSC- EEK-N FSC-
BP103B BP103B BP103B
Maximalna hodnota -26 -53 -42 -54 -44 -51
Minimalna hodnota -58 -86 -67 -86 -69 -75
Priemerna hodnota -47 -64 -52 -67 -54 -63
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Vzdialenost 0,5 m - vySka 1,6 m

g -100 -86

k=) . -64

2 -53 58 47

P = . .

[}

°

i, mm

T Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota

Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N = FSC-BP103B

Obrazok 3 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 0,5 m — vySka 1,6 m

Na Obrazku 3 su zobrazené maximalne, minimalne a priemerné hodnoty jednotlivych beaconov pri
instalacii mikropocitaca vo vyske 1,6 m vo vzdialenosti 0,5 m. Pri tychto podmienkach bola maximalna
hodnota RSSI pre beacon EEK-N -26 dBm a minimalna hodnota -58 dBm. Priemerna hodnota
v8etkych hodnét v jednotlivych bodoch kruznice s polomerom 0,5 m je -47 dBm.

Na zaklade hodnét na Obrazku 3 je mozné povedat, Ze beacon FSC-BP103B v porovnani s beaconom
EEK-N dosahoval nizSie hodnoty RSSI. Maximalna hodnota poklesla 0 -27 dBm, minimalna hodnota
0 -28 dBm a priemerna hodnota o -17 dBm. Z toho vyplyva, Ze signal beaconu FSC-BP103B je vo
vzdialenosti 0,5 m slab$i v porovnani so signalom beaconu EEK-N.

Vzdialenost 1 m - vySka 1,6 m

-100 -86

Hodnota RSSI [dBm]
(SRR
o o o

Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota
Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N FSC-BP103B

Obrazok 4 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 1 m — vySka 1,6 m (Vlastné spracovanie)

Pri vzdialenosti 1 m dosiahol beacon EEK-N maximalnu hodnotu RSSI| -42 dBm. Minimum
predstavuje hodnota -67 dBm a priemerom prechodov vo v3etkych bodoch je hodnota -52 dBm.
Porovnanim s hodnotami uvedenymi na Obrazku 3 m6zeme konstatovat, ze pri vzdialenosti 1 m nastal
pokles priemernej hodnoty RSSI.

| v tomto pripade beacon FSC-BP103B dosiahol niZSie hodnoty RSSI v porovnani s beaconom EEK-N.
Maximalna hodnota klesla o -8 dBm. Pokles nastal i pri minimalnej hodnote RSSI, ktora je o -19
dBm nizSia ako pri beacone EEK-N. Priemerna hodnota poklesla o -15 dBm. Podla porovnania
s hodnotami uvedenymi na Obrazku 3 nastal mierny pokles priemernej hodnoty RSSI vzhfadom na
zvacsujucu sa vzdialenost.
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Vzdialenost 2 m - vy8ka 1,6 m

-80 -69 -75

-70 -63
-60 -51 -54

-50 -44

-40

-30

-20

-10

Hodnoty RSSI [dBm]

Maximalna hodnota Minimalna hodnota Priemerna hodnota

Maximum, minimum, aritmeticky priemer

mEEK-N =FSC-BP103B

Obrazok 5 Hodnoty RSSI vo vzdialenosti 2 m — vySka 1,6 m

Pri umiestneni mikropocitaca vo vySske 2 m beacon EEK-N dosiahol maximalnu hodnotu RSSI
-44 dBm, minimalnu hodnotu -69 dBm a priemerna hodnota RSSI bola -54 dBm. Na zaklade
komparacie danych hodnét s hodnotami RSSI vo vzdialenosti 0,5 m a1 m mézeme povedat, Ze
vzhladom na zvacsujucu sa vzdialenost beaconov od mikropocitaca nastal pokles priemernych hodnét
RSSI vo vzdialenosti 2 m.

| vtomto pripade beacon FSC-BP103B generoval slabsi signal vo vzdialenosti 2 m v porovnani
s beaconom EEK-N. Maximalna hodnota poklesla 0 -7 dBm, minimalna hodnota o -6 dBm a priemer
predstavuje hodnotu nizSiu o -9 dBm. Avsak rozdiely v priemernej hodnote RSSI oboch beaconov
vo vzdialenosti 2 m su menSie ako pri vzdialenosti 0,5 ma 1 m.

4. DISKUSIA

V priebehu realizacie jednotlivych testov nedoslo k Ziadnym problémom &i porucham systému, ktoré by
znemozhovali testovanie. Testovanie prebiehalo za normalnych podmienok. V rédmci testovania
v konkrétnych podmienkach uzavretého priestoru nenastali Ziadne systémové chyby. Jednou z vyhod
trasovacieho systému je, Ze hoci ma vzdialenost beaconov vplyv na hodnoty RSSI, mikropocita bol
schopny prijimat’ signaly vysielané beaconmi v kazdej stanovenej vzdialenosti a zaroven bol schopny
prijimat’ signaly v kazdom vyznaCenom bode kruznic. Na zdklade ziskanych vysledkov je mozné
konstatovat, Ze sila signalu beaconu EEK-N bola vacSia v porovnani s vysielanym signalom beaconu
FSC-BP103B.

Vyska 1,6 m

£ 80 -64 -67 63
g -52 -54
S -60 -47
2
2 40
>
§ 20
3
T 0

0,5 1 2

Vzdialenost [m]

mEEK-N = FSC-BP103B

Obrazok 5 Priemerné hodnoty RSSI beaconov vo vyske 1,6 m
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Pri umiestneni mikropocitata vo vySke 1,6 m priemerné hodnoty RSSI beaconu EEK-N klesaju
so zvacSujucou sa vzdialenostou. Priemerné hodnoty RSSI beaconu FSC-BP103B su vo vsetkych
vzdialenostiach nizSie v porovnani s beaconom EEK-N. Pri beacone FSC-BP103B priemerné hodnoty
v zavislosti od vzdialenosti koliSu.

Beacon FSC-BP103B dosahoval nizSie hodnoty RSSI, €0 mohlo byt zapriinené rozdielnou prijimacou
schopnostou jednotlivych beaconov. Zatial o pri beacone EEK-N ma signal klesajucu tendenciu
vzhladom na zvaésujucu sa vzdialenost, signal beaconu FSC-BP103B vo vzdialenosti 1 m dosiahol
narast, pricom pri vzdialenosti 2 m signal poklesol. Pri€inou kolisania hodndt mdzu byt odrazy signalu
od materidlov nachadzajucich sa v priestore. Dané odchylky mohli taktiez vzniknat v désledku
nepresnosti merani. Predpoklada sa, Ze stupanie a klesanie hodn6ét RSSI beaconu FSC-BP103B
vzniklo z dévodu, Ze pri testovani bolo pouZité jedno prijimacie zariadenie, ¢im nebolo zaistené
dostatocné pokrytie priestoru prijimacim signalom. Pre zaistenie dostatoCného pokrytia dosahov
prijimajuceho signalu bolo navrhnuté pouzitie aspofi dvoch prijimacov. Implementaciou viacerych
prijimacich zariadeni je mozné dosiahnut presnejSie urovanie polohy v priestore. Pouzitie jedného
prijimacieho zariadenia je vhodné pri Specifickych podmienkach priechodnosti signalu cez prekazky
z rdznych materialov.

Kazda kruznica obsahovala urcity po€et bodov, po ktorych boli vykonavané prechody. Pre kazdy bod
prechodu bol vypocéitany aritmeticky priemer 5 hodnét RSSI. Nasledne bol vypocitany aritmeticky
priemer vSetkych bodov jednotlivych kruznic, ktoré si uvedené v predchadzajucich grafoch. Kruznica
s polomerom 0,5 m obsahovala 16 bodov. Beacon EEK-N dosahoval vo vzdialenosti 0,5 m hodnoty
RSSI v rozsahu od -26 dBm do -58 dBm. Prvy bod na kruznici bol orientovany pred prijimacim
zariadenim a aritmeticky priemer beaconu EEK-N bol vypod&itany z hodnét -48, -52, -54, -58 a -67 dBm,
-67 dBm. Nakolko minimalna hodnota spomedzi vSetkych bodov na kruznici s polomerom 0,5 m je -58
dBm, je mozné konStatovat, ze hodnota -67 dBm patri do intervalu hodndt pre vzdialenost 2 m. Z toho
vyplyva, ze odchylky generovanych hodnét na IP adrese mikropocCitata mdzu ovplyviiovat presnost
urCovania polohy a vzajomnej vzdialenosti vysielacov od prijimacieho zariadenia. Z tohto dévodu je
potrebné vyuZitie viacerych prijimacich zariadeni, aby bolo zaistené dostato€né pokrytie daného
priestoru prijimacim signalom. Ziskané vysledky testovania zameraného na skumanie vplyvu
vzdialenosti beaconov na hodnotu RSSI obsiahnuté v tomto &lanku mézu sluzit ako podklad pre
realizovanie dalSich testov daného trasovacieho systému. Vysledky testovania mézZzu byt vyuZité
i v ramci projektu zameraného na monitorovanie a trasovanie pohybu a kontaktu oséb v zdravotnickych
zariadeniach.

ZAVER

V ¢lanku bol zistovany vplyv vzdialenosti beaconov na kvalitu prijimaného signalu. Problémom pre
implementaciu trasovacieho systému su faktory ovplyvrujice Sirenie signalu vysielaného beaconmi.
Prostrednictvom vykonanych testov bolo preukazané, ze na kvalitu sily prijimaného signalu
charakterizovanou hodnotou RSSI méze negativne vplyvat vzdialenost beaconov od prijimacieho
zariadenia. Testovanim bolo preukazaneé, ze €im je vacSia vzdialenost beaconov od prijimacieho
zariadenia, tym klesa kvalita sily prijimaného signalu. Dospelo sa k zaverom, Ze presnost vyslednych
hodnét RSSI ziskanych ztestov je ovplyvnena pouZitim iba jedného prijimacieho zariadenia.
Nedostato€né pokrytie priestoru prijimacim signdlom mézZe teda ovplyviiovat presnost urCovania
polohy. Preto je délezité pred samotnou implementaciou systému posudit podmienky daného priestoru,
vykonat kalibraciu softvéru a nasledne navrhnuty systém otestovat z hladiska jeho funk&nosti. Kvalita
sily prijimaného signalu méze byt ovplyvnena i dalSimi faktormi, ako vySka umiestnenia prijimacieho
zariadenia, prekazky existujuce v konkrétnom priestore Ci stavebné konStrukcie objektov. Z tohto
dévodu budu v buducnosti realizované dalSie testovania zamerané na skumanie spolahlivosti
trasovacieho systému v Specifickych podmienkach uzatvorenych priestorov za uéelom posudenia
réznych faktorov, ktoré by mohli obmedzovat Sirenie a kvalitu signalu.
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TESTOVANIE PRIPRAVENOSTI NA PHISHINGOVY UTOK
V ZDRAVOTNICKYCH ZARIADENIACH

TESTING THE PREPAREDNESS FOR A PHISHING ATTACKS

MATUS MADLENAK, KATARINA KAMPOVA

ABSTRACT: This article deals with testing the preparedness of a selected group of users for phishing attacks. It consists of a
theoretical and a practical part. The theoretical part defines the basic framework of phishing attacks. It describes the basic
knowledge and definitions that need to be mastered to understand the given area. The practical part consists of testing the
preparedness of a specific reference group of users through phishing training and phishing tests. The data collected from the
testing was further analysed and compared to determine the potential use of phishing training and phishing testing in
organisations.
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uvoD

V suc€asnosti takmer kazda osoba pouziva zariadenia, ako napriklad pocita¢ a smartfény, ktoré su
napojené na internetovu siet alebo telekomunikacnu siet. V ramci tychto sieti su Castokrat spracivavané
osobné udaje, ako napriklad fotografie, udaje o polohe, &islo kreditnej karty, prihlasovacie udaje a
podobne. Tieto Udaje sa snazia uzivatelia chranit pred ich zneuzitim. Na zabezpeCenie svojich
pouzivatel'skych ucétov a dat velmi Casto vyuzivaju rbézne technické prostriedky, ako napriklad
antivirusové programy ¢&i dvojfaktorové overovanie identity. AvSak tento druh zabezpec€enia nemusi byt
vzdy ucinny pri ochrane voci phishingovym utokom. Jeden zo spbsobov ochrany vo&i phishingovym
utokom je kritické myslenie pouzZivatefov, ktoré mdze byt dosiahnuté prostrednictvom zvySovania
povedomia o phishingovych utokoch. V désledku zvySovania povedomia sa zvySi miera v€asného
odhalenia phishingového Gtoku priamo pouzivatelom. Clanok sa preto bude primarne zaoberat troviou
pripravenosti na phishingovy utok u vybranej skupiny uzivatelov, teda ich schopnostou identifikovat
phishingovy utok.

1. PHISHINGOVY UTOK

Phishing je druh kybernetického utoku, kde je cielom uto&nika (phishera) ziskat od obete osobné udaje,
s vyuzitim roéznych foriem, &i druhov phishingovych utokov. Obet phishingového utoku nemusi
predstavovat len jednotlivec, ale mdze sa jednat aj o rézne organizacie €i institucie. Predmetom zaujmu
utocnika su hlavne osobné udaje, prihlasovacie mena a hesla, PIN koédy, informacie, kreditné karty,
adresa alebo iné informacie, ktoré méze utocnik zneuzit na kradez identity, ¢i sposobenie finanénych
strat. Utoénik sa snazi pdsobit doéveryhodne, &im si dopomaha vyuZivanim cudzej identity. MoZe sa
napriklad vydavat za Statnu inStituciu alebo za sprostredkovatela sluzby (banka, telekomunikaény
operator,...), ktoru obet’ vyuZiva. Prave vyuZivanie cudzej identity s ciefom ziskat’ déveru prijmatela je
jeden zo spoloénych znakov vSetkych phishingovych utokov (Shankar, 2019).

Phishing, resp. phishingové utoky vyuzivaju techniky socialneho inZinierstva, ktoré je zaloZzené na
ovplyviiovani a manipulacii fudi vo svoj prospech. Pri phishingovych Utokoch je obeti phishingového
utoku predhodena pomyselna navnada (neodolatelna ponuka, odkaz, priloha,...) prostrednictvom
emailovej, SMS alebo telefonickej komunikacie. Cielom je prinutit obet’ kliknut, otvorit, reagovat alebo
inak interagovat' s danym podnetom, &im sa stava phishingovy utok Ciasto¢ne alebo uplne uspesny
(Alabdan, 2020, Socialne inzinierstvo, 2021).
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Vo v3eobecnosti je mozné princip phishingového utoku popisat pomocou jednoduchej schémy,
znazornenej na obrazku 1. Utoénik (phisher) vykona phishingovy utok, s ktorym je konfrontovana obet.

PHISHINGOVY UTOK

® 2

UTOCNIK (PHISHER) OBETE PHISHINGOVEHO UTOKU

=53

OSOBNE UDAJE

Obrazok 1 Schéma phishingového utoku (Vlastné spracovanie)

Spoloénym znakom obeti phishingového utoku je skutoénost, ze vyuzivaju zariadenia, ktoré su
napojené na internetovu, telekomunikacnu, &iinu siet, prostrednictvom ktorej je realizovany phishingovy
utok. V pripade, ze nie je identifikovany phishingovy utok, méze dést k vzniku kybernetického
bezpecnostného incidentu, ktorého nasledky mézu mat rozsah ohrani€eny na obet Utoku, ale aj na celu
organizaciu.

1.1.Druhy phishingovych utokov

Existuju rézne druhy phishingovych utokov, ktoré sa od seba liSia prevazne spésobom realizacie,
zameranim na obete a aj tym, aké médium vyuziju na relizaciu phishingového utoku. Phishingové utoky
su pachané hlavne prostrednictvom internetu, SMS/MMS alebo telefonatov. Phishingové utoky
realizované prostrednictvom SMS alebo MMS su oznaCované ako Smishing a Utoky prostrednictvom
telefonickych hovorov ako Vishing (Alabdan, 2020, Lukehart, 2022, Salahdine, 2019, Socialne
inzinierstvo 2021). Prevazne mnozstvo phishingovych Gtokov sa v su€asnosti realizuje prostrednictvom
internetu. Medzi naj¢astejSie druhy tychto utokov patria:

e E-mail phishing,

e Spear phishing,

e Whaling,

e Pharming.

Email phishing — je zaloZeny na rozposielani phishingovych emailov velkému mnoZstu nahodnych
prijemcov. Utoénici ¢asto preberaju falodnu identitu déveryhodnych organizacii. Obsahom emailovej
spravy su zvy€ajne odkazy a prilohy, pomocou ktorych méze byt stiahnuty Skodlivy softvér do
primatefovho zariadenia alebo méZu smerovat na nebezpeé&né weby, kde musi prijimatel zadat’ svoje
osobné udaje (Alabdan, 2020, Bhavsar, 2018, Shankar, 2019).

Spear phishing — je na rozdiel od email phishingu zamerany na jednotlivca, konkrétnu skupinu osbb
alebo organizaciu. Utoénici sa vydavaju za osobu, ktord prijimatel pozna, &im zvy$uje svoju
doveryhodnost a dokaze lahsie ovplyvnit ciefového prijemcu (Alabdan, 2020, Bhavsar, 2018, Chiew,
2018).

Whaling — je zamerany na konkrétnych veducich pracovnikov, ako napriklad manaZzéri, riaditel alebo

ini vysokopostaveni zamestnanci, ktori maju pristup k citlivym udajom organizacie (Alabdan, 2020,
Bhavsar, 2018, Shankar, 2019).
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Pharming — predstavuje technicky naro¢nejsi druh phishingového utoku, kedy sa uto¢nik snazi, aby
tato webova stranka (vratane domény) vyzerala ako web stranky bank, poistovni, inzertnych portalov,
socialnych sieti a inych stranok, kde pouzivatel zadava svoje osobné udaje. Zvy€ajne je ciefom
utocnikov kradez identity (Shankar, 2019).

Smishing — je obdobny spdsob, ako pri emailovom alebo spear phishingu, v tomto pripade v§ak utoc¢nik
vyuziva SMS komunikaciu. Utoénik méze tiez kombinovat vyuzivanie SMS a internetu, kedy
prostrednictvom SMS odoSle odkaz, pomocou ktorého sa do prijimatelovho zariadenia stiahne Skodlivy
softvér a utonik tak ziska pristup k jeho udajom v mobilnom zariadeni (Alabdan, 2020, Yeboah-
Boateng, 2014).

Vishing — vyuZiva hlasovi komunikaciu na pachanie phishingovych utokov, pricom vytvara na
prijimatela psychologicky natlak. Mézu byt tieZz vyuzité metddy inych druhov phishingovych utokov
(Yeboah-Boateng, 2014, Stavroulakis, 2010).

1.2. Signifikantné znaky phishingovych utokov

Phishingové utoky su Casto sofistikované a pdsobia déveryhodne. AvSak existuju urcité signifikantné
znaky, na zaklade ktorych je mozné identifikovat, Ze ide o phishingovy utok. Poznanie tychto
signifikantnych znakov uZzivatefmi je ddlezité z pohladu odhalovania phishingovych utokov a tym
zabranieniu zneuzitia chranenych udajov. Medzi najCastejSie vyskytujuce sa signifikantné znaky
phishingovych utokov patria najma (Shankar, 2019):

e nespravne oslovenie,

e formulacia textu,

e vyzadovanie osobnych udajov,

e urgentnost,

e neodolatelné ponuky

e podozrivé domény, odkazy alebo prilohy.

Oslovenie - organizacie Casto vyuzivaju osobnejsi pristup pri komunikacii so zakaznikmi a pouzivaju
oslovenia, ktoré obsahuju meno, priezvisko alebo osobné &islo zakaznika. Utognici zvy&ajne vyuzivaiju
vSeobecné oslovenia, bez pouzitia tychto Udajov. Pomocou tohto znaku vSak nie je mozné priamo
identifikovat, Ze ide o phishingovy Utok, kedZe niektoré organizacie nevyuzivaju priame oslovenia. Na
priamu identifikaciu phishingového utoku musia byt splnené aj dal8ie znaky phishingového utoku, ako
napriklad: pritomnost podozrivych domén, odkazov a priloh. Priklad nepriameho oslovenia je
znazorneny na obrazku 2 (Phishing, 2022, Harley, 2022, All About Phishing, 2022).

Mily zakaznik,

Platnost Vasej platobnej karty VISA konci 30.09.2022.
Kartu Vam automaticky obnovime a posleme s Vasim
pévodnym obrazkom. Ktejto karte Vam budeme
postupne posielat DalSie uZitoéné informacie, é&itat
emaily od nas sa preto urcite oplati.

Obrazok 2 Vzor phishingového utoku — oslovenie (Vlastné spracovanie)

Formulacia textu — uto€nici €astokrat zle formuluju text alebo sa v texte nachadzaju gramatické chyby.
Dévodom mdze byt &asto chybny preklad z iného jazyka pomocou verejne dostupnych prekladacov.
Prave vyskyt tychto Specifik, mdze prijimatefovi naznacit, Ze sa jedna o phishingovy atok. Av3ak
prijimatel spravy musi zostat obozretny, kedZe aj v pripade, kedy je text formulovany spravne a bez
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chyb, nie je zaru€ené, Ze sa jedna o legitimnu spravu. Priklad podozrivej formulacie textu je znazorneny
na obrazku 3 (Phishing, 2022, All About Phishing, 2022).

Dobry den,

Prosim pouZite nizSiu uvedeny kéd alebo priloZeny odkaz
na resetnutie vasého heslo pre Vas acet.

Kliknite na odkaz.

Obrazok 3 Vzor phishingového utoku — Formulacia textu (Vlastné spracovanie)

Osobné udaje — utoénici sa cCasto vydavaju za doveryhodné institicie (banky, poistovne,
telekomunikacny operator a podobne) a snazia sa o to, aby im prijimatel poskytol citlivé informacie.
Legitimne organizacie nikdy neziadaju svojich zakaznikov, aby im poskytli svoje osobné udaje (Cislo
OP, cislo karty, prihlasovacie udaje a podobne). Priklad vyzadovania osobnych udajov je znazorneny
na obrazku 4 (Phishing, 2022, All About Phishing, 2022).

Primabanka : Z bezpecnostnych dovodov sme obmedzili
vas ucet, musite overit svoje informacie na nasledujucom
odkaze: https://bit.ly/34B8gli

Obrazok 4 Vzor phishingového utoku — osobné udaje (Vlastné spracovanie)

Naliehanie — dalSim signifikantnymi &rtami pri phishingovych utokoch mézZe byt naliehanie uto€nika na
prijimatela. Utognik Ziada od prijimatela neodkladné Ukony, ktoré musi prijimatel vykonat ihned.
Utognici ¢asto poZzaduju osobné Udaje z dévodu udajného naru$enia bezpednosti pouzivatelského
konta a podobne. Priklad naliehania je znazorneny na obrazku 5 (Phishing, 2022, All About Phishing,
2022).

Vasa karta VISA bola zmrazena.

Prihlaste sa tu htips://tatrabanka-ucet-zmrazene.net a
dozviete sa viac. V opacnom pripade bude karta
zatvorena.

Obrazok 5 Vzor phishingového utoku — naliehanie (Vlastné spracovanie)

Prili§ vyhodné ponuky — Gtoénici €asto lakaju svoje obete na ponuky, ktoré zneju neodolatelne a prili§
vyhodne. MbzZe sa jednat napriklad o tvrdenie, ze prijimatel vyhral finanéné prostriedky, ziskava vyhody
od operatora alebo iné podozrivo vyhodné ponuky, ktoré su vdak nepravdivé. Priklad podozrivej ponuky
je znazorneny na obrazku 6 (Phishing, 2022, All About Phishing, 2022).
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Dobry den,

rozhodli sme sa nasim vernym zakaznikom ponuknuf
mobilné data za vyhodnu cenu. Ponukame Vam moznost
zvacsSenia mesacného objemu dat 0200GB za 1€
mesacne. Napiste nam email a my Vam poskytneme
vSetky potrebné informacie. Nevahajte nas kontaktovat!

Obrazok 6 Vzor phishingového utoku — prili§ vyhodné ponuky (Vlastné spracovanie)

Doména — nakolko sa pachatel snazi vystupovat dbveryhodne, €asto vyuziva doménu, ktora je
podobna organizacii, za ktort sa vydavaju. Castym prikladom mézZe byt zamenenie symbolov alebo
pismen v doméne. Niekedy su vSak pachatelia menej opatrni a vyuzivaju uplne rozdielne domény, bez
snahy o napodobenie originalnej domény alebo vyuZivaju zahraniéné domény. Utoénik méze napriklad
pouzit rumunskd doménu (.ro), pripadne inu zahrani¢ni doménu, ¢o vzbudzuje pozornost, pokial sa
vydava za organizaciu, ktora sidli v Slovenskej republike. Priklad podozrivej domény je znazorneny na
obrazku 7 (Phishing, 2022, Simister, 2021).

Za nase sluzby neplatite! Prave naopak, my platime
Vam. Nazbierané peniaze Vam vzdy raz mesacne
pripiSeme na ucCet. Bezny stav si mdzete kedykolvek
skontrolovat na nasej webovej stranke.

Staci ak sa prihlasite pomocou nasledujuceho odkazu:
www.rnbank.ro

Obrazok 7 Vzor phishingového utoku — doména (Vlastné spracovanie)

Odkazy a prilohy — uto¢nici sa ¢asto snazia presmerovat svoje obete na Skodlivé web stranky, kde musi
pouzivatel uviezt svoje osobné udaje alebo kde bude do jeho zariadenia stiahnuty Skodlivy softvér. Na
to vyuzivaju utoénici rézne formy odkazov na web stranky, hypertextové odkazy alebo prilohy v
emailovej komunikacii. Priklad podozrivej formulacie textu je znazorneny na obrazku 8 (Phishing, 2022,
Simister, 2021).

Dna 1.9.2022 Vam bol odoslany textovy dokument.

Stiahnite si Va§ dokument na nasledujucom odkaze:
hasto.co.uk/modules/mod _articless/voice.php

S pozdravom, Va$ telekomunikaény operator.

Obrazok 8 Vzor phishingového utoku — odkazy a prilohy (Vlastné spracovanie)

Poznanie signifikantnych znakov phishingovych utokov je zakladnym predpokladom na ich zastavenie
a minimalizovanie moZnych dopadov. Jednym so spésobov, ako zvysit povedomie o tychto znakoch je
vzdelavanie uzZivatelov. V ramci vzdelavania je potrebné sa zameriavat na: hrozby phishingovych
utokov, spdsoby, ako odhalit rézne druhy phishingu pomocou ich signifikantnych znakov a taktiez na
overovanie vedomosti, napriklad prostrednictvom phishingového testovania.
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2. METODICKY POSTUP

Prvym krokom pripravy vzdelavania uzivatelov bola priprava Skoliacich materialov, ktorych obsah ma
sluzit na oboznamovanie sa vybranej skupiny uzivatefov o phishingovych utokoch. Informacie
obsiahnuté v Skoliacich materidloch sa zameriavaju hlavne na signifikantné znaky phishingovych
utokoch. Vybrany spdsob $kolenia bol formou prezentacie, ktorej ciefom bolo poukazat na tieto znaky,
a mozné spdsoby ako ich odhalit v praxi. Dal§im krokom bolo overenie prinosu $kolenia, a teda
schopnosti identifikovat phishingovy email alebo SMS danym uzivatelom. Na toto overenie bol primarne
spracovany phishingovy test, ktory pozostava z titulnej strany a patnastich prikladov emailov alebo
SMS. V phishingovom teste sa nachadzalo 5 legitimnych a 10 podvodnych emailov alebo SMS.
Respondenti, resp. uzivatelia svoje odpovede znacili do odpovedového harku. Samotné Skolenie
a overenie ziskanych vedomosti bolo realizované vo vybranej organizacie a po konzultacii s vedenim
spolo¢nosti prebehlo preferovanou fyzickou u&astou Skolitela v priestoroch organizacie. Pred
vykonanim Skolenia respondenti spracovali prvy phishingovy test, v ramci ktorého bolo potrebné
identifikovat phishingové a legitimne emaily a nasledne oznacit odpovede do odpovedového harku. Po
vypracovani phishingového testu bolo realizované Skolenie, vramci ktorého boli respondenti
oboznameni s phishingom ako aj so signifikantnymi znakmi, ktoré su charakteristické pre phishingové
emaily alebo SMS. Cielom tohto S$kolenia bolo primarne rozsirit vedomosti uzivatelov, resp.
respondentov o moznostiach ako odhalit phishingové utoky v praxi. Po vykonani Skolenia, boli
respondenti poziadani o vyplnenie druhého phishingového testu, ktory bol identicky s prvym, avSak
respondenti svoje odpovede zaznacovali do druhého odpovedového harku. Vykonanie phishingového
testu pred a po Skoleni poskytuje informacie, ktoré hovoria o pripravenosti respondentov na phishingové
utok a o ich schopnostiach odhalovat ich. Samozrejme, plan vzdelavania musi byt rozSireny o cykly
Skoleni tak, aby informacie ziskané z prvotného Skolenia boli v uzivatefoch upeviované a rozsirované.

3. TESTOVANIE PRIPRAVENOSTI NA PHISHINGOVY UTOK

Testovanie pripravenosti na phishingovy Utok bolo realizované v skupine 15 respondentov vo vybranom
zdravotnickom zariadeni. Respondenti dosiahli v prvom phishingovom teste Uspesnost 55 %. V druhom
phishingovom teste, ktory bol realizovany az po aktivnom preSkoleni, dosiahli respondenti ispeSnost
68 %, Co predstavuje zlepSenie 0 13 % v porovnani s prvym phishingovym testom. Z celkového poctu
15 respondentov bolo pri 13 respondentov zaznamenané zlepSenie vysledkov v porovnani s vysledkami
nadobudnutymi z prvého phishingového testu. Jeden respondent dosiahol totoZzné vysledky v oboch
phishingovych testoch a jeden respondent preukézal zhor8enie v ramci druhého phishingového testu.
Vyhodnotenie testov bolo zamerané i na komparaciu nespravnych odpovedi v jednotlivych
phishingovych testoch, podla ¢oho je mozné zistit, v ktorych otdzkach vzniklo najviac nespravnych
odpovedi, a teda v ktorych oblastiach musia byt respondenti eSte preSkoleni. V druhom phishingovom
teste v porovnani s prvym klesol po¢et nespravnych odpovedi takmer vo vSetkych pripadoch, okrem
pripadov 2, 10 a 11. Porovnanie nespravnych odpovedi je znazornené na obrazku 9.
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Pocet nespravnych odpovedi

12 13 14 15
Pripady v phishingovom teste
=@=—Test 1 Test 2

Obrazok 9 Porovnanie nespravnych odpovedi vo phishingovych testoch (Vlastné spracovanie)
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Pripad 2 reprezentuje legitimny reklamny email, v ramci ktorého bola prijimatelovi zaslana zlava vo
vysSke 10 %. V danom pripade boli respondenti v druhom phishingovom teste viac skepticky, nakolko
sa v danom pripade nachadzala ponuka zfavy na nakup, odkaz na zahrani¢énu doménu a tiez kontaktné
udaje so zahrani¢nou doménou. Emailova sprava je vSak legitimna, kedze vySka 10% nepredstavuje
neodolatelnd ponuku a obdobna zfava je bezne poskytovand stalym zakaznikom. SpoloCnost tiez
vyuziva zahrani¢nu doménu, kedZe sa jedna o medzinarodnu spolo¢nost.

V pripade 10 bola respondentom predlozena legitimna emailova sprava od banky, so Ziadostou
o overenie Udajov. Respondenti ho vSak povazovali za podvodny pravdepodobne kvéli nepriamemu
osloveniu a nutnosti prihlasenia pomocou odkazu uvedeného v texte. Pripad 10 je vSak legitimny, kedze
na oslovenie bolo pouzité osobné Cislo klienta a uvedeny odkaz smeruje na legitimnu webovu adresu.

V dalSom pripade, oznatenom pod €islom 11 bola respondentom predloZena legitimna emailova sprava
od spolo¢nosti Microsoft so Ziadostou o overenie emailovej adresy. ZvySeny pocet nespravnych
odpovedi v druhom phishingovom teste mohol byt spdsobeny hlavne kvéli kontaktnym udajom
odosielatela, kedze pdsobia nezvyCajne a respondenti ich mohli vyhodnotit ako podvodné. Avsak v
pripade, Ze tieto kontaktné udaje dohfadame prostrednictvom online vyhladavaca, tak zistime, ze Udaje
su legitimne a dana spolo¢nost ich bezne vyuziva na kontaktovanie svojich zakaznikov.

Na zaklade takto realizovanych Skoleni je mozné zvySovat povedomie uzivatelov o phishingovych
atokoch, ktoré v stcasnosti tvoria az 53,4 % vSetkych zaznamenanych uUtokov (Statistika, 2022)
a taktiez méze byt sucastou dihodobého planu rozvoja v ramci organizacie, ktory je pre niektoré
organizacie vyzadovany zakonom €. 69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpe¢nosti a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

4. DISKUSIA

Hlavnym ciefom prieskumu bolo zistit' pripravenost’ na phishingové utoky u vybranej skupiny uzivatelov,
rozsirit ich povedomie o phishingovych utokoch a v neposlednom rade overit’ U¢innost takychto Skoleni
vo vztahu k phishingovym utokom. Referenénu skupinu v naSom pripade predstavovalo 15
zamestnancov zdravotnickeho zariadenia, ktori mali rovnaké pracovné zaradenie. Dana skupina
respondentov bola zvolena hlavne z dévodu, Ze v ramci svojej profesie aktivne vyuzivaju internetové,
SMS a telefonické komunika¢né kanaly, ¢o zvySuje riziko hrozby phishingovych utokov a nasledného
potencialneho dopadu, ktory v zdravotnickych zariadeniach méze byt velmi velky.

Vysledky, ktoré boli ziskané od danej referen¢nej skupiny poukazuju na to, ze phishingové Skolenia boli
efektivne, nakolko sa podarilo zvySit uspednost spravnych odpovedi v druhom phishingovom teste,
ktory bol realizovany aZz po phishingovom 3koleni. TaktieZ sa podarilo odhalit oblasti, ktorym je
nevyhnutné sa venovat v dalSich cykloch Skoleni. Tieto oblasti vyplynuli z odpovedi respondentov, ktoré
nevykazovali progres zlepSenia. Prezentované mechanizmy je mozné uplatnit' v akejkolvek referenénej
skupine s cielom zniZenia Urovne Uspesnosti phishingovych utokov

ZAVER

Téma kybernetickej bezpeénosti je v su€asnosti na vzostupe. Vyrazny vplyv na jej vzostup mal prave
COVID - 19, kedZe sa vela pracovnych €innosti presunulo do kybernetického prostredia. Organizacie
si uvedomuju vyznam kybernetickej bezpelnosti a snaZia sa ju zaistit réznymi technickymi
prostriedkami. AvSak najvacsi podiel utokov je realizovanych prostrednictvom socialneho inZinierstva,
ktorého nazov vychadza z psychologického pdsobenia na fudi, za u¢elom ich oklamania a okradnutia.
Pouzivané su roézne typy socialneho inzinierstva, avSak v ¢lanku sme sa zamerali na phishing, ktory
tvori najvyraznejSi podiel ana postup Skoleni a testovani, ktoré vplyvaju na droven povedomia
zamestnancov, resp. uzivatelov.
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Skoliace materialy a metodické postupy boli aplikované v ramci prieskumu u zamestnancov vybraného
zdravotnickeho zariadenia. Komparacia a analyza jednotlivych vysledkov poukazala na efektivnost
tychto mechanizmov, a preto je mozné ich pouzit ako formu prevencie pred phishingovymi Gtokmi
v réznych organizaciach.
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Tento ¢lanok bol pripraveny vramci podpory projektu APPV-20-0457 Monitorovanie a trasovanie
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METODIKA ZiISKAVANIA VONKAJSEJ GEOMETRIE
SEGMENTOV NOVEJ GENERACIE SKUSOBNEJ FIGURINY

METHOD FOR ACQUISITION OF EXTERNAL GEOMETRY OF NEW
GENERATION CRASH TEST DUMMY

VERONIKA ADAMOVA, EDUARD KOLLA

ABSTRACT: The article presents the fulfilment of a partial goal of the research project focused on developing and constructing a
biofidelic surrogate of the human body to improve the forensic reconstruction of road traffic accidents. It aims to describe the
methods and results of acquiring external geometry of segments of crash test dummy Hybrid Ill. To create a precise spatial
representation of dummy segments, we applied 3D laser scanning using the handheld 3D scanner VIUscan Handyscan 3D. The
workflow, used material and application of software support are closely described in the methodical part of the article. The results
present 3D models of significant material for the continuous fulfilment of project goals. In the follow-up activities, we will use
dummy external geometry data, particularly to develop molds for casting segments of new-generation synthetic human body
surrogates.

KEYWORDS: 3D scanning, test dummy, Hybrid Ill, traffic accidents.

uvoD

Fyzické modely lTudského tela (skusobné figuriny) umoziuju uz desiatky rokov evaluaciu vplyvu
dynamického externého namahania na telo fudskych subjektov bez rizika ohrozenia zdravia skuto¢nych
ludskych subjektov (ako v pripade dobrovolnikov) a bez nutnosti rieSit etické otazky ako pri testoch
s post-mortem ludskymi subjektami. V pripade fyzickych modelov [udského tela urenych pre
dynamické naméahanie je tieto mozné principidlne rozdelit na skuSobné figuriny pre znalecké ucely a
skusobné figuriny pre skusky pasivnej bezpecCnosti. Figuriny pre znalecké uc€ely maju obmedzenu
anatomicku a biomechanicku vernost, va&sinou nie su vybavené senzormi a slUzia najma na zistovanie
zakladnych vstupov pre analyzu dopravnych nehdd — napr. zavislost ,vzdialenost odhodenia tela
chodca — narazova rychlost”). Skusobné figuriny uréené pre skusky pasivnej bezpecénosti st zhotovené
ako kombinacia pevnych kovovych a pruznych gumovych, alebo plastovych sucasti, priom zrariujuci
ucinok externého dynamického naméhania je merany senzormi, t.j. nie priamym poskodenim figuriny.
Ich anatomicka a biomechanicka vernost je vySSia ako u figurin pre znalecké ucely, ale len v
definovanom smere namahania a v urcitom rozsahu velkosti externého namahania, t.j. interiérové
figuriny urCené pre testovanie v ramci ¢elného narazu neposkytuju verné vysledky v ramci testovania
ochrany chodcov pri naraze vozidla. V pripade oboch skupin figurin sa intenzita zrafiujuceho ucinku
externého dynamického namahania teda bud nemeria, alebo sa meria senzorickou technikou — v oboch
pripadoch je poSkodenie figuriny neziaduce a figurina je konstrukéne zhotovena tak, aby sa predislo jej
poskodeniu €o je v rozpore so spravanim sa realneho ludského tela. Z tejto poZiadavky potom u figurin
pre skusky pasivnej bezpec€nosti vyplyva aj obmedzeny rozsah pouzitelného externého dynamického
namahania figuriny — napr. v pripade figuriny pre testovania pasivnej ochrany chodcov pri naraze
POLAR Il je narazova rychlost obmedzena na najviac 40 km/h. Je teda zrejmé, Ze v sulasnosti
existujuce skusobné figuriny nie su skuto&né syntetické nahrady ludského tela, kde by mechanizmus
vzniku poskodenia figuriny bol priamo ziadanou a skimanou veli€inou (tak, ako by to bolo v pripade
testovania s post-mortem fudskymi subjektami), a ktoré by neboli obomedzené na pouZitie len v ur¢itom
scenari dynamického namahania. Pre odstranenie nevyhod vy3sie uvedenych konstrukcii je v rdmci
projektu APVV-20-0626 ,Biomechanicky verna nahrada ludského tela pre zvySenie objektivity forenznej
analyzy cestnych dopravnych nehdd” jednym z ciefov projektu vyvoj a konstrukcia fyzického modelu
ludského tela so zvySenou biomechanickou vernostou ako deformovatelnej syntetickej nahrady
fudskeého tela s moznostou verného zachytenia poskodenia jednotlivych telesnych Casti. Zaroven tato
figurina bude umoznovat aj senzorické vybavenie.
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Jednym zo z&kladnych krokov pri vyvoji a kon&trukcii danej figuriny je ziskanie vonkajSej geometrie tejto
figuriny pre dalSie konstrukéné kroky v ramci 3D tlace, resp. odlievania do formy danych segmentov
figuriny. Ako podklad pre ziskanie vonkajSej geometrie figuriny bolo zvolené pouzitie skisobnej figuriny
LHybrid [llI*, nakolko tato figurina predstavuje Standard pre skuSkach pasivnej bezpec€nosti
v automobilovom priemysle.

1. METODIKA

1.1 Figurina

SkuSobna figurina Hybrid Il vo svojej podstate predstavuje meraci pristroj v tvare ludského tela.
Primarny ucel vyvinutia tejto figuriny v sedemdesiatych rokoch 20. storocia bola (a je) evaluacia pasivnej
ochrany pasazierov v cestnom vozidle pri narazovych skuskach vykonavanych bud v sulade s platnou
homologac¢nou legislativou (EHK 94, EHK 137, FMVSS 208, atd.), alebo v sulade s definovanymi
spotrebitelskymi testami (programy EuroNCAP, U.S. NCAP, IIHS, atd.). Figurina je primarne uréena
pre testy Celnym narazom a je validovana pre meranie zatazenia v doprednom smere, pri¢om je mozné
konstatovat, Zze aj napriek vyvoju inych skud$obnych figurin je Hybrid Il §tandardom pri testovani
v automobilovom priemysle (Yoganandan, Nahum, Melvin, 2015).

Figurina Hybrid 1ll mbze byt rozsiahlo vybavena senzorickou a meracou technikou v nasledovnych
anatomickych oblastiach: hlava — 3-osi akcelerometer; krk — 3-0sé senzory sily a 3-osi senzory
momentu v oblasti C1, 3-osé senzory sily a 3-0si senzory momentu v oblasti C7/T1; plece — 2-osi senzor
sily; hrudnik — 3-osi senzor zrychlenia v oblasti hrudnej chrbtice, 3-osi senzor sily a 2-osi senzor
momentu v oblasti hrudnej chrbtice, senzor deformacie hrudnej kosti, 1-osi senzor zrychlenia hrudne;j
kosti; bruSna oblast — 3-osi senzor sily a 3-osi senzor zrychlenia driekovej chrbtice; panva — 3 -osi
senzor zrychlenia; dolné koncatiny — 3-osi senzor sily a 3-osi senzor momentu v stehnovej kosti, 3-osi
senzor sily a 3-osi senzor momentu v holennej kosti (Yoganandan, Nahum, Melvin, 2015).

Figurina Hybrid Il je dostupnd v 3 dospelych anatomickych velkostiach: 50 percentiiny muz,
5 percentilnd Zena a 95 percentilny muz. PouZitie tejto rodiny skiSobnych figurin umoZziuje evaluaciu
pasivnej ochrany Sirokého spektra dospelej populacie. V ramci prezentovaného vyskumu bola pouzita
figurina predstavujuca telesné parametre 50 percentiiného muza. Vyska tejto figuriny v stojije 1,75 m a
hmotnost je 78,2 kg s nasledovnym prerozdelenim hmotnosti na jednotlivé segmenty: hlava — 4,54 kg;
krk — 1,54 kg; trup — 40,23 kg; horna konéatina — 8,53 kg; dolné koncatina — 23,36 kg (Yoganandan,
Nahum a Melvin, 2015).

1.2 3D skener

Na vytvorenie relativne presnej trojrozmernej reprezentacie jednotlivych Casti figuriny Hybrid 11l bol
pouzity ruény skener ,VIUscan Handyscan 3D“ (obrazok 1). Ide o samopolohovaci prenosny 3D
laserovy farebny skener s vysokym rozliSenim, ktory sa pouziva na navrh, vyrobu alebo kontrolu
akéhokolvek typu objektu alebo jeho Casti. Skener umoZhuje generovat subory, ktoré je mozné
exportovat do vadsiny platforiem CAD. Dalej umozfiuje simultdnne ziskavanie textir, geometrie
a vykreslovanie objektu v realnom Case skenovania. Ziskavanie skutoCnych farieb skenovaného
objektu zabezpecuje vstavany systém osvetlenia. Textlra a geometria skenovaného objektu sa
ziskavaju v rovnakom referenénom systéme, €o sufasne umoZiiuje ich automatické zarovnanie.
V nasledujucej tabulke 1 st uvedené zakladné technické Specifikacie skenera VIUscan Handyscan 3D
(Creaform, 2008; Creaform, 2022; TechBriefs, 2008).

Tabufka 1 Technické Specifikacie 3D skenera VIUscan Handyscan 3D (Creaform, 2022)

Technické Specifikacie
Hmotnost’ 1,3 kg
Rozmery 172 x 260 x 216 mm
Rychlost’ merania 18 000 merani/s
Laserova trieda Il (bezpecné pre oci)
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RozliSenie 0,100 mm
Presnost’ do 0,050 mm
Objemova presnost’ 0,020 mm (0,200 mm/m)

Obrazok 1 Skener VIUscanTM Handyscan 3D

1.3 Metodika skenovania

Ruény skener VIUscan Handyscan 3D bol pouzity podla pokynov a odporu¢ani uvedenych
v dokumentacii. Jednotlivé metodické kroky je mozné zhrnut do nasledujucich krokov:
e Priprava figuriny a optimalne rozmiestnenie referencnych bodov po povrchu tela figuriny
(obrazok 2). Skenovalo sa jednotlivo po Castiach tela figuriny, t.j. figurina nebola skenovana v
celku.

Obrazok 2 Priprava €asti tela figuriny na skenovanie a rozmiestnenie referenénych bodov - priklad

e Napojenie skenera do elektrickej siete a jeho pripojenie k pracovnému laptopu.

e Otvorenie kompatibilného programu ,VXelemnts® v pracovnom laptope.

e Kalibracia skenera prostrednictvom kalibracénej tabule, ktora je sucastou vybavy k skeneru.
Nakalibrovany skener nasledne umozriuje optiméalny zber dat. Kalibracia sa odporu¢a najma
pri dlhSej odstavke zariadenia.

e Konfiguracia skenera — optimalne nastavenie skenera na svetelné podmienky skenovania.

e Skenovanie referenénych bodov z optimélnej vzdialenosti od skenovaného objektu, tak aby
bolo zabezpecené trekovanie bodov (obrazok 3 (A)). Nasledna vizualna kontrola a komparacia
polohy a poctu referenénych bodov medzi referenénymi bodmi umiestnenymi na skenovanom
objekte a naskenovanymi a zobrazenymi bodmi v okne programu VXelemnts.
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e Skenovanie povrchu objektu z optimalnej vzdialenosti od skenovaného objektu, tak aby bolo
zabezpecenie trekovanie bodov. Sucasna vizualna kontrola naskenovanych dat v programe
VXelemnts.

e Nastavenia a zmena parametrov skenovania (skenu a textury) podfa potreby pouzivatela,
ocistenie skenu od ,parazitujucich® bodov, pripadne doskenovanie chybajucich ¢asti.

e Export auloZenie naskenovaného objektu v pozadovanom formate (napr.: .obj, .stl,.ply
a dalSie).

1.4 Softvérova podpora

Program VXelements predstavuje integrovanu softvérovu platformu pre 3D skenovanie. Program
pracuje na principe zobrazovania 3D merani a vizualizacii skenovanych udajov v realnom case
(obrazok 3).
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Obrazok 3 Naskenované referenéné body v programe VXelements (A), priklad vysledku skenovania
ruky figuriny pomocou skenera VIUscanTM Handyscan 3D a programu VXelements (B)

Zhromazduje vSetky zakladné prvky a nastroje do uzivatelsky jednoduchého pracovného prostredia.
Program dalej umozZfiuje automatické vytvorenie optimalizovaného suboru skenovania, ¢o vyrazne
podporuje skratenie procesu kontroly alebo navrhu daného objektu. Prostrednictvom uvedeného
programu boli vykonané vySSie uvedené kroky, ako kalibracia a konfiguracia skenera, skenovanie
referenénych bodov, zber bodov skenovaného objektu.
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Program pomocou integrovaného farebného stipca indikuje v redlnom &ase optimalnu vzdialenost
skenera od objektu pri skenovani (modra — prili§ blizko, zelena — optimalna vzdialenost, ¢ervena — prili§
daleko). Proces skenovania je mozné kedykolvek stopnut a skontrolovat stav naskenovanych dat, vratit
sa spat k skenovaniu &i urobit zmeny parametrov skenu a parametrov textdry (napr. rozliSenie) alebo
aj odstranit’ asti skenu, ktoré su nepotrebné. Po doskenovani je mozné si bud cely projekt uloZit' vo
formate .csf, pripadne vyexportovat naskenovany objekt do niektorého z bezne vyuzivanych formatov,
ako je napr.: .obj. Pracovné prostredie programu VXelements je uvedené na obrazku 3.

Skenovanie figuriny prebiehalo v niekolkych fazach v zavislosti od segmentov tela figuriny. Samostatne
boli skenované nasledujuce €asti: hlava, hrudnik, vnatorna ¢ast brucha, lava ruka (rameno + predlaktie
+ruka), zadok, pravé stehno, pravé lytko a pravé chodidlo. Neskenované asti figuriny: prava ruka, lavé
stehno, lavé lytko aTlavé chodidlo boli ziskané prostrednictvom funkcie ,Mirroring“ v programe
.FreeCAD* (FreeCAD, 2022). Pracovny postup je schematicky zobrazeny na obrazku 4.

Import
naskenovaného
objektu do
programu

Obrazok 4 Kroky pri vytvarani chybajucich ¢asti tela figuriny pomocou vhodného nastroja a funkcie
,Zrkadlenia“

Pre ucely grafického odprezentovania vysledkov 3D skenov bol pouzity program ,CloudCompare*
(CloudCompare, 2022). Oba programy ,CloudCompare” a ,FreeCAD" su volne dostupné softvérové
nastroje.

2. VYSLEDKY

V ramci vysledkovej Casti predlozeného ¢lanku budu odprezentované skeny figuriny Hybrid Ill, ktoré
predstavuju vyznamny zdroj udajov pre navrh a tvorbu biomechanicky vernej nahrady fudského tela pre
zvySenie objektivity forenznej analyzy cestnych dopravnych nehdd. Jednotlivé skeny sluzia ako podklad
pre ziskanie parametrov vonkajSej geometrie Casti fludského tela pre tvorbu vlastnej testovace;j figuriny.

Na nasledujucom obrazku 5 je zobrazeny sken hlavy figuriny Hybrid Il a vnutorna ast bruSnej Casti

z rbznych pohladov.

hlava (spredu) hlava (zboku) brucho (brusna vypli)

Obrazok 5 Sken hlavy figuriny — pohfad spredu a zboku, sken brusnej vypine figuriny
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Na obrazku 6 je zobrazeny sken hrudnika figuriny Hybrid Ill. a sken lavej ruky.

hrudnik (spredu) hrudnik (zboku) ruka
Obrazok 6 Sken hrudnika — pohlad spredu a zboku, sken ruky

Na obrazku 7 je zobrazena sedacia €ast figuriny z réznych pohladov.

zadok (spredu) zadok (zboku)
Obrazok 7 Sken sedacej Casti figuriny — pohfad spredu a zboku

Na obrazku 8 su zobrazené skeny nohy figuriny, postupne od stehennej Casti, cez lytkovu &ast az po
chodidlo z réznych pohladov.

stehno (spredu) stehno (zboku) lytko (spredu) lytko (spreu)
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chodidlo (zhora) chodidlo (zboku)

Obrazok 8 Sken nohy figuriny (stehno + lytko + chodidlo) — pohlady spredu, zboku a zhora

Na nasledujucom obrazku 9 je zobrazena figurina s doplnenymi ¢astami podla spdsobu uvedenom
v Casti 1. Metodika. Uvedeny spésob vytvarania parovych dvojic k segmentom dolnej a hornej koncatiny
skusobnej figuriny bol zvoleny z dévodu materialnej a asovej uspory.

Obrazok 9 Figurina doplnena o chybajuce ¢asti kon€atin — prava ruka a lava noha

ZAVER

PredloZeny ¢lanok predstavil zakladné kroky ziskania vonkajSej geometrie skuSobnej figuriny Hybrid 111.
Vysledkom predstavenej metodiky a jej aplikacie su 3D CAD modely segmentov figuriny Hybrid IIl. Tieto
budu v naslednej praci pouzité najma pri tvorbe foriem pre ziskanie danych segmentov novej
biomechanicky vernej figuriny metédou odlievania do formy z vhodnych biomechanicky vernych
materidlov. Tento postup bude pouzity najma pri segmentoch kon¢atin a trupu. Druhy spbsob vyuZitia
vonkajSej geometrie figuriny Hybrid Il bude konstrukcia urcitych segmentov novej biomechanicky vernej
figuriny technoldgiou 3D tlage.
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MOBILNE MODULARNE CENTRUM PRE RIADENIE HRANIC
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MOBILE MODULAR CENTER FOR MANAGEMENT OF BORDERS
IN CRISIS SITUATION
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ABSTRACT: The presented research aims to solve the problematics of the international migration management in the way of a
Mobile modular center research and development. The general aim of the proposed Mobile modular center for the crisis
management of the international migration is to design an optimal set-up and system arrangement containing a precisely specified
series of necessary workplaces providing a high degree of variability and configurability into the required functional cluster.
Concept of the mobile, modular system is based on the sophistically modified standardized units (shipping container type of unit).
Depending on the nature of the crise situation (a natural disaster, a major industrial accident, a pandemic, a migration wave, a
state of threat, a state of war, etc.), it is possible to build an ideal complex of the workplace modules for management, control and
diagnostics of people in the most optimal geographical location in relation to the currently solved crisis.

KEYWORDS: Crisis. Migration. Border control. Management. Artificial intelligence.

uvoD

Sucasna svetova situacia je ovplyvnena viacerymi kritickymi faktormi. Jednym z nich je pandémia
ochorenia Covid-19 prejavujuca sa hlavne vo sférach zdravotnictva a hospodarstva. Nekontrolované
cestovanie, migracia, prechadzanie vnutornych €i vonkajSich hranic stale predstavuju zvySené riziko
pre Sirenie tohto ochorenia (aj inych ochoreni). Tento stav je dalej znasobeny Sirokospektralnou krizou
na Ukrajine. Jej charakter prerastol a transformoval sa do rozsiahlej vojenskej a humanitarnej krizy so
vSetkymi pridruzenymi aspektmi a dopadom na Siroké masy fudi ako na Ukrajine, tak aj v zahranici.
Z tychto dévodov je opodstatneny tlak na rozvoj a aktualizaciu metéd a procesov riadenia hranic EU.
Na rozdiel od dekad prosperity a takmer kontinualneho rastu v eurépskom obchodnom priestore je
v su€asnosti nevyhnutna naozaj promptna reakcia a nasadenie nového manaZmentu riadenia krizovych
situ&cii v hrani¢nom rezime EU.

Tento projekt sa zameriava na komplexné rieSenie problematiky zberu, analyzy a vyhodnotenia dat
z modernych systémov ochrany a diagnostiky, realizovanych za u¢elom zabezpedenia integrovaného
riadenia hranic. Hlavnym ciefom vyskumu je navrh, rozvoj a automatizacia mobilného kontrolného
a testovacieho centra bezpecénostnych a diagnostickych systémov v nadvaznosti na vysoko aktuélne a
rieSené problematiky vstupu a pohybu 0s6b v pohraniénom styku s dérazom na rieSenie krizovych
situacii. Pri budovani centra sa predpoklada vyuzitie modernych systémov a ich vzajomna integracia,
¢im sa zasadne prispeje k rozvoju systémov, ich optimalizacii, automatizacii a nasledne aj k
minimalizacii fyzického kontaktu u€astnikov pohrani¢ného styku. V rdmci tohto vyskumu st navrhované
rieSenia pre systémy ochrany a diagnostiky integrujice hardvérové a softvérové prostriedky na zber a
analyzu dat zo senzorickych subsystémov a elementov a k tomu potrebna vyhodnocovacia logika ako
aj moderné rieSenia skriningu s podporou umelej inteligencie zabezpecujiucej €o najrychlejSiu
identifikaciu rizikovych oséb prechadzajucich hranice SR. Zozbierané vystupy merani (odozvy na
Specifické podnety v zavislosti od typu navrhnutych senzorickych systémov) sa nasledne podrobia
lokalnej, pripadne vzdialenej odbornej analyze za u€elom vyhodnotenia miery bezpecnosti/rizika
subjektu pre udelenie, resp. zamietnutie vstupu. Pomocou takto zostaveného centra sa predpoklada
znacné zvysenie ochrany pri vstupe na Uuzemie SR, zaroven ziskané vysledky a poznatky vykazuju
vhodné predpoklady pre celkové zlepSenie v zabezpeceni, optimalizacii a efektivite procesov riadenia
hranic EU.
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Tento projekt je sugastou vedeckovyskumnej tlohy VYSK. 257 Akadémie policajného zboru v Bratislave
s hazvom Mobilné, datové, odberové a analytické centrum pre riadenie v krizovych situaciach.

1. PRAVNA UPRAVA

Vstup Statneho prislusnika tretej krajiny na uzemie Clenskych &tatov (vratane SR) je podmieneny
Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) &. 399/2016 z 9. marca 2016, ktorym sa ustanovuje
koédex Unie o pravidlach upravujucich pohyb 0sdb cez hranice v platnom zneni [1].
Sucasna globalna situacia prinaSa nové zdravotné a bezpecnostné vyzvy v oblasti riadenia hranic a
vstupu do &lenskych $tatov EU spojené s Novym paktom o migracii a azyle. S cielom posilnit déveru a
zarugit dobre fungujtici systém riadenia migracie EU stanovuje pakt novy ramec, ktory zabezpeduje
spravodlivé rozdelenie zodpovednosti a solidaritu medzi lenskymi tatmi a zaroven poskytuje istotu pre
jednotlivych Ziadatelov. Bolo Specifikovanych niekolko novych zakladnych poziadaviek:

- novy povinny predvstupovy skrining,

- novy rychlejSi postup na azylovej hranici

- integrovany a moderny systém riadenia migracie a hranic s vylepSenou databazou Eurodac

- zakonné zaruky [2].

Mimoriadna epidemiologicka udalost je vyskyt prenosného ochorenia alebo vyskyt podozrenia na
prenosné ochorenie alebo umrtie na prenosné ochorenie nad o€akavanu uroven v danom mieste
a Case [3]. Na zaklade zakonov, vyhlasok platnych v Slovenskej republike sa povinné preventivne
prehliadky vztahuju nielen na obyvatelov SR, ale hlavne na cudzincov vstupujucich na uzemie
republiky. V sucasnosti, pokial to epidemiologicka situacia vyzaduje, je potrebné uplatnit’ prisnejsie
poziadavky na zabezpelenie ochrany zdravia, preventivhych opatreni pred zavleCenim prenosnych
ochoreni. Legislativa umozfiuje a upravuje poskytovanie zdravotnej starostlivosti a sluzieb suvisiacich
so stratégiou zabezpecenia a postupu.

Vo Vyhlaske MZ SR &. 585/2008 su ustanovené podrobnosti o prevencii a kontrole prenosnych
ochoreni, prevencia a kontrola prenosnych ochoreni. Vztahuje sa na kazdé ochorenie, ktoré sa méze
preniest na Cloveka, s osobitnym zretelom na prenosné ochorenia podliehajuce povinnému hlaseniu v
SR a tie prenosné ochorenia a zdravotné Specifika odné zvlastneho zretela, ktoré su zahrnuté do
Specializovanych sieti pre epidemiologicky dohfad nad prenosnymi ochoreniami podla osobitnych
predpisov. Mimoriadna epidemiologicka situacia vznika pri podozreni na:
- vyskyt prenosnych ochoreni a syndromov podliehajucich povinnému medzinarodnému hlaseniu,
a to pravych kiahni, detskej obrny spésobenej divym typom poliovirusu, chripky spésobenej
novym subtypom, zavazného akutneho respiraéného syndrému podla osobitného predpisu,
- vznik rychlo sa Siriacich a zivot ohrozujucich nakaz, a to hemoralgické horucky, cholera, plucny
mor, Zlta zimnica a vtacia chripka,
- hromadny vyskyt prenosnych ochoreni,
- pouzitie biologickych bojovych latok.

V Zakone ¢&. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov sa obsahom uvadza, Ze je potrebné vykonat epidemiologické vySetrenie a opatrenia
v ohnisku nakazy. Epidemiologické vySetrovanie sa musi vykonavat u kazdej osoby a na vSetkych
miestach, kde mozZno v suvislosti s prenosnym ochorenim alebo s podozrenim na prenosné ochorenie
zistit doleZité okolnosti na vymedzenie ohniska nékazy, posudenie priin a spdsobov Sirenia
prenosného ochorenia a na vykonanie potrebnych opatreni na predchadzanie vzniku a Sirenia
prenosného ochorenia. Zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia sa
taktiez zaobera opatreniami na prechadzanie vzniku prenosnych ochoreni a inych hromadne sa
vyskytujucich ochoreni a inych poruch zdravia a na ich obmedzenie. Nariaduje pre fyzické osoby
povinnost neodkladne oznamit vSetky okolnosti délezité na predchadzanie vzniku a Sireniu prenosnych
ochoreni a poskytovat' informacie ddleZité pre epidemiologické vySetrenie a posudzovanie ochoreni vo
vztahu k vykonanej préaci. V neposlednom rade sa podrobit’ v suvislosti s predchadzanim prenosnym
ochoreniam lekarskym vysSetreniam a diagnostickym skuskam, ktoré nie su spojené s nebezpecenstvom
pre zdravie [4].
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Zakon €. 404/2011 Z. z. o pobyte cudzincov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v § 95 hovori o
starostlivosti o zdravie zaisteného Statneho prisludnika tretej krajiny

(1) Statny prislusnik tretej krajiny je povinny podrobit sa lekarskej prehliadke v rozsahu uréenom
lekdrom vratane potrebného diagnostického a laboratérneho vySetrenia, ockovaniu a
preventivnym opatreniam uréenym organom na ochranu zdravia; osobitna pozornost’ sa venuje
zranitelnym osobam.

(2) Ak zdravotny stav Statneho prislusnika tretej krajiny vyZzaduje zdravotnu starostlivost, ktoru nie
je mozné zabezpedit' v zariadeni, zariadenie mu zabezpedi tuto starostlivost v zdravotnickom
zariadeni mimo zariadenia.

(3) Ak si statny prisludnik tretej krajiny spdsobi ujmu na zdravi umyselne, je povinny uhradit naklady
na poskytnutie zdravotnej starostlivosti a skuto¢ne vynalozené naklady na dozor a dopravu do
zdravotnickeho zariadenia.

Vybrané citované zakony SR v plnom rozsahu definuju zakonom uréenu starostlivost o verejné zdravie.
V prevencii nie su konkretizované metédy, uvedené su ako laboratérne a diagnostické vySetrenia. Medzi
vstupné preventivne diagnostické metddy patri na okrem iného snimka hrudnika, prostrednictvom ktore;j
je dosiahnuty zvySeny rozsah monitorovania, zabezpecenie zdravotného dohfadu a preventivneho
opatrenia. Koncepcia urCuje legislativne, organizatne a prakticky opatrenia a definuje hlavné ciele a
nastroje pre spolupracu a koordinaciu hlavnych subjektov v tejto oblasti. Na jej vypracovani sa
spolupodielali viaceré subjekty Statnej spravy, akademicka obec, mimovladny sektor na Slovensku.
Prezentované podklady z legislativy vychadzaju zo v§eobecne platnych poznatkov za predpokladu, ze
obe krajiny recipro&ne vytvoria kontinualny, dlhodoby a dynamicky proces s povahou integracnej politiky
S uznavanim prav a povinnosti vietkych zainteresovanych skupin.

2. MOBILNE MODULARNE CENTRUM

2.1. Navrhovany manazment hranic

Problematika realizacie zdravotnych kontrol po€as hrani€nej kontroly a vstupu na uzemie SR, resp. na
uzemie Clenskych Statov je inovativna a vyZaduje navrh novej realizatnej platformy a prislusnej
legislativy. Dizajn nového mobilného a modularneho systému schopného:

e docCasne zaviest potrebné hraniéné kontroly aj do lokalit vnutornych hranic,

e riadit masovu migréaciu,

e zvladat kritické situacie,

e zaviest potrebné zdravotné kontroly, spifia kritéria kladené Novym paktom o migracii a azyle a

taktiez kritéria spolo€nych operacii FRONTEX [5].

Pre potreby nového mobilného modularneho centra pre riadenie hranic, predovsetkym pocas krizovych
situacii, bola navrhnuta nova kooperacna schéma zahffiajica efektivny systém spoluprace vybranych
Specializovanych pracovisk a intitucii (Obrazok 1).

p—

v AN

* Brctic 3 STRONTEX

Obrazok 1. Aktualizovana zékladna schéma spoluprace navrhnuta pre splnenie aktualnych
poziadaviek a novych Standardov pre riadenie a kontrolu hrani¢ného rezimu.
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2.2. Ciele a Specifika navrhu

Mobilné modularne centrum zahffia Sirokl problematiku integrovand do finalneho, komplexného
rieSenia. Ciele a Specifikacia navrhu su zhrnuté v nasledovnych bodoch:

Vybudovanie, rozvoj a automatizacia mobilného kontrolného a testovacieho centra zameraného
na zber a analyzu dat z modernych senzorickych systémov uréeného pre oblast riadenia
Eurépskych hranic.

Navrh a realizacia Mobilného modularneho centra pre kontrolu osdb pocas krizového stavu a
systému usporiadania vSetkych nevyhnutnych pracovisk poskytujuci vysoky stupen variability a
vzajomnej konfigurovatelnosti do potrebného funkéného celku.

Zaznamenavanie odoziev senzorickych systémov na Specifické podnety v zavislosti od typu
senzorov a aktudlnych poziadaviek.

Zber dat v realnom Case, ich uchovavanie a pripadny transfer do vzdialenych lokalit.

Lokalna analyza ziskanych dat a nasledné vyhodnotenie miery bezpecénosti/rizika subjektu.
Centralizované dialkové vyhodnocovanie dat ziskanych z urenych pracovisk vysoko
kvalifikovanymi odbornikmi.

Implementacia prvkov umelej inteligencie pri automatizovanom  vyhodnocovani
spracovavanych dat v neurénovych sietach za (primarne) vzdialenej asistencie Specialistov
potvrdzujucich korektnost automatizovaného vyhodnotenia, €o pri aplikacii kognitivnych funkcii
neurénovych sieti méze v nasledovnej perspektive a rozvoji viest k ich Uplnej autonémii pri
vyhodnocovani dat zo vzdialenych pracovisk a vyznamnej eliminacii chyb spdsobenych
vplyvom fudského faktora.

Zachytenie potencialne zdravotne nebezpecnych subjektov za pomoci diagnostiky asistovane;j
umelou inteligenciou pri diagnostike symptémov choréb podobnych COVID-19 s vyuzitim RTG
plac.

Zachytenie subjektov prechadzajucich hranicu udavajucich nepravdivé Udaje o ich veku &i
zdravotnom stave, so zameranim aj na pripadnu graviditu a zavedenie cudzich predmetov v
dutych organoch.

Zachytenie potencialne zdravotne nebezpenych subjektov s vyuzitim laboratérnej diagnostiky
z krvi a vyterov (uvazuje sa).

Operativha zmena filtracie rizikovych subjektov na zaklade zmeny rozsahu parametrov
hrani¢nej kontroly a zmeny rozsahu parametrov diagnostiky a skriningu zdravotného/lekarskeho
stavu subjektov.

Minimalizacia rizikovych osobnych kontaktov v procese zberu, analyzy a nasledného
vyhodnotenia dat.

Orientacia na konkrétnu oblast matematicko-lingvistickych analyz zamerand na
vyhodnocovanie zloZitosti textov formulérov, hldseni a dotaznikov predovdetkym uréenych pre
oblast hrani¢ného reZzimu.

Sumarnym cielom je optimalizacia prisluSnych procesov riadenia eurépskych hranic.

2.3. Mobilny modularny systém a prislusna platforma

Koncept mobilného modularneho systému bude tvoreny na platforme sofistikovane upravenych
Standardizovanych lodnych kontajnerov a bude pozostavat z nasledovnych navrhnutych modulov:

modul kancelarie s potrebnym kancelarskym vybavenim pre kontrolu identifikacnych dokladov,
identifikaciu a stotoZnenie kontrolovanych osdb, kontrolu pravosti identifikagnych dokladov
modul ambulancie pre vykonanie obhliadok, kontrolu telesnych dutin, lekarskych vysetreni,
odbery biologického materialu, indikativne vyhodnotenie vzoriek z odberov biologického
materidlu, podanie nevyhnutnej medikacie, vykon kardiopulmonalnej resuscitacie a dalSich
nevyhnutnych predvidatelnych oSetreni v zavislosti od charakteru krizovej situacie,

modul odtieneného réntgenového pracoviska s priestorom pre diagnosticky rontgen s
pacientom a samostatne oddeleného priestoru pre radioléga - obsluhu diagnostického
rontgenu,

modul socialnych zariadeni (Satne, WC a sprchy) pre obsluzny personal i kontrolované osoby,
WC pre kontrolované osoby je zarover miestom pre odber prislusného biologického materialu
pre indikativne vySetrenia vyhodnocované v ambulancii,
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e modul skladu s manazmentom vnutorného prostredia (s klimatizaciou pre udrzanie teploty a
vlhkosti vzduchu podla charakteru skladovaného materialu) s povrchovou Upravou vnutornych
stien tak, aby umoznili dihodobejSie uskladnenie potravin, zdravotnickeho a iného materialu
vratane osobnych ochrannych prostriedkov bez rizika ich degradacie a kontaminacie,

e energeticky modul zabezpecujuci dodavku elektrickej energie z UPS, diesel-agregatov, prip.
fotovoltickych modulov pre napajanie vSetkych prevadzkovych technoldgii permanentne (v
pripade, Ze nie je na danom mieste mozné pripojenie na zdroj elektrickej energie) alebo
zalohovo (zaloha dodavky elektrickej energie len v pripade jej preruSenia z iného energetického
zdroja, napr. rozvodnej siete), suastou energetického modulu je aj zariadenie na ohrev teplej
uzitkovej vody,

e modul dielne vybaveny pracovnymi stolmi, naradim a obrabacimi strojmi umoznujucimi
zakladné opracovanie kovov a zvaranie pre realizaciu a Upravu improvizovanych kovovych
konstrukcii nevyhnutnych na zabezpecenie prostredia, technickych a inych zariadeni na mieste
vzniku krizovej situacie,

e dekontamina¢ny modul uréeny pre biologickl, chemicku a radia¢nu dekontaminaciu oséb a
pracovnych prostriedkov v zavislosti od charakteru zamorenia Uzemia v krizovej situacii,

e modul pre uloZenie nebezpecného odpadu pre uskladnenie biologickych vzoriek a materialu
kontaminovaného biologicky, chemicky alebo ionizujicim Ziarenim, ak je v objemoch hodnych
samostatného uskladnenia vzhladom na kontaminaciu okolitého uzemia,

e chladiaci modul pre uloZenie mftvych fudskych tiel na dobu nevyhnutnu na ich odvoz pohrebnou
sluzbou pri predpoklade vyznamného cCasového oneskorenia presahujuceho 3 hod pri
vonkajSich teplotach nad 10°C a s rizikom ich moznej biologickej, chemickej alebo radia¢nej
kontaminacie,

e pristreSky medzi modulmi tvoriace priestor pre zhromazdovanie oséb, materialu a technickych
zariadeni kryty pred u€inkami dazda, snehu a slne¢ného ziarenia.

Prioritnym usilim pri navrhu vSetkych komponentov obsiahnutych v jednotlivych moduloch mobilného
systému je ich konformita s platformou Standardizovanych lodnych kontajnerov. Vhodnou Upravou a
modifikaciou zakladnej platformy je potom mozné realizovat komplex v3etkych potrebnych pracovisk a
inych nevyhnutnych prevadzkovych a obsluznych priestorov (Obrazok 2).

Lodny kontajner svojimi rozmermi a konstrukciou predstavuje celosvetovo preferovany Standard, ktory
zohladriuje moznosti jeho transportu po pozemnych komunikaciach, zelezni¢nou, lodnou a leteckou
dopravou. Ma vyznamnu podporu u vyrobcov dopravnych prostriedkov, ktori realizuju vSetky
konstrukcie navesov kamidnov, zelezni¢nych vagénov, najazdovych ramp lodi a nakladnych lietadiel.
Lodny kontajner celosvetovo predstavuje Standard rozmerovo najvacsieho mozného masovo
transportovatefného nakladu predovsetkym po pozemnych komunikacidch automobilovej a Zelezni¢ne;j
dopravy.

Standardnymi nakladnymi vozidlami je mozné lodny kontajner ako naklad prevazat po dialniciach,
rychlostnych cestach, cestach I. a Il. triedy. Po cestach lll. triedy, prip. v teréne bez akychkolvek
realizovanych cestnych komunikacii je mozné lodné kontajnery prepravovat len prostrednictvom
$pecialnych nakladnych vozidiel uréenych do neupraveného terénu. Takymito vozidlami disponuju napr.
Ozbrojené sily SR a mnohé stavebné a prepravné spolo€nosti sukromného sektora. V pripade krizovej
situacie napr. na Urovni nudzového stavu je mimo Ozbrojenych sil SR i sukromny sektor povinny
poskytnut’ transportné zariadenia na prevoz kontajnerov do nepristupného terénu, ak z objektivnych
dovodov nie je mozné komplex Mobilného modularneho centra zostavit' na inom dostupnejSom mieste.
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Obrazok 2. Modifikovana platforma lodného kontajnera do podoby operativne roztahovacieho
modulu za u€elom splnenia pozZiadaviek nadStandardne dimenzovanych priestorov. Napriklad za
ucelom vyuzitia ako mobilného radio diagnostického pracoviska a umiestnenia prislusnych
zariadeni.

2.4. Datové prepojenie a komunikacia

Pre potreby centralizovaného uloZenia, distriblcie a spracovania dat z Mobilného modularneho centra
bol vySpecifikovany systém na baze datového centra. Predpoklada sa zabezpefené prepojenie medzi
mobilnymi, kontrolnymi a testovacimi jednotkami a datovym centrom. Vybudovanie separatnej fyzickej
infrastruktdry v ramci tohto projektu nie je finanéne a ani technicky realizovatelné, a preto predstavuje
vyuzitie zabezpecenej internetovej siete vhodné alternativne rieSenie. Na spinenie bezpecnostnych
parametrov je esencialnym predpokladom nutnost pouzitia Sifrovanej komunikacie pre vSetku datovu
komunikaciu. V su€asnosti existuje viacero spolahlivych mozZnosti prevedenia, & uz je to pomocou
kryptovanych tunelov alebo vyuzitim SSL (Secure Sockets Layer) kryptografickych certifikatov.
Predpokladany dizajn datovej komunikacnej siete je zobrazeny na nasledujucej zakladnej blokovej
schéme (Obrazok 3).
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Obrazok 3. Navrhovana zakladna blokova schéma toku dat obsahuje prepojenia pomocou
kryptovanych tunelov na datové centrum (napr. cloud MINV) a nasledne smerom na vzdialené
koncové lokality. Predpoklada sa obojsmerny tok dat.

2.5. Optimalizacia s dorazom na textovi komunikaciu a formulare

Oblasti analyzy a vyhodnocovania dat predstavuju neoddelitelnt stuc¢ast pracovnej ¢innosti Policajného
zboru Slovenskej republiky nevynimajuic ¢innosti hraniéného rezimu. Jednou z perspektivnych oblasti
aplikacie modernych analytickych metdd je prave smer veduci k psycholdgii a lingvistike. Rozvoj analyzy
a vydnocovania dat v ramci psycholégie a lingvistiky so sebou prina8a potencial objektivneho
kvantitativheho zhodnotenia tematiky vSeobecne povazovanej za vysoko subjektivnu. V ramci policajnej
praxe sa mnohokrat stretavame s vysledkami krivych vypovedi a svedectiev, prekricanim pravdy a
faktov, zavadzanim, nespravnou interpretaciou. Vypovedna hodnota tvrdeni je posudzovana Casto
subjektivne. V ramci policajnych €innosti je snaha o objektivne kvantifikovanie preto legitimna a
esencialne potrebna. Siroky rozsah problematiky je vhodné selektovat a profilovat na konkrétne
vybranu Cast a Specifikda Mobilného modularneho centra pre riadenie hranic v krizovych situaciach.
Takouto Castou v mozaike prislusnej policajnej analyzy dat je smer vyskumu, analyzy, posudenia a
kvantifikovania zloZitosti textov.

Kvantifikovanie zlozitosti textov na zaklade konkrétnych matematickych postupov umoznhuje delenie
textov do vopred definovanych naskalovanych skupin. Prispdsobenie Urovni Skalovania je vhodné citlivo
nastavit na zaklade konkrétneho pouzitia podla vybraného typu skumanych textov. Pod vybranymi
skumanymi textami pre potreby tohto projektu rozumieme mnozinu formularov, hlaseni a dotaznikov,
ktoré je nutné odovzdat po ich vyplneni tretimi stranami na prisluSny policajny utvar. Metdda
kvantitativnolingvistickej analyzy formularov, hlaseni a dotaznikov umozniuje definovat hranice zloZitosti
textu, ktory musi osoba predstavujuca tretiu stranu vyplnit, napriklad pre udelenie povolenia prechodu
vonkajSou resp. vnutornou hranicou Eurdpskej unie. Aplikacia tejto analytickej metédy na formulare,
hlasenia a dotazniky kvantifikuje ich zlozitost, &im de-facto napomaha uréit’ ich vhodnost' pre realne
pouzitie v praxi. Efektivne Skalovanie zaroven zabezpedi ¢lenenie na formulare, hladsenia a dotazniky s
beznou zlozitostou atie, ktoré sa beznej zlozitosti vymykaju. Pre texty s vyslednou zlozitostou
kvantifikovanou nad stanovenu beZnu droveri bude vydané odporu€anie smerované na optimalizaciu a
zjednodusenie tychto textov.

Orientacia na konkrétnu oblast’ lingvistickych analyz zamerani na vyhodnocovanie zloZitosti textov
formularov, hldseni a dotaznikov prindSa aj sekundarne benefity, a to vo forme zniZenia psychického
zataZenia a stresu 0sdb, ktoré tieto formulare budu musiet v buducnosti vypifiat. Suéasny model tvorby
tlaciv policajného zboru sa tymto obohati o objektivny nastroj kvantitativnolingvistickej analyzy zloZitosti
textov
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2.6. Aplikacia umelej inteligencie — valida¢na studia

Systémy umelej inteligencie zaznamenali v poslednych rokoch vyrazny vyvoj. Predpoklada sa, ze v
zobrazovacej diagnostike nadobudnu velky vyznam. Vyber réntgenového (Rtg) snimania hrudnika je
velmi Casto realizované vySetrenie, ktoré je lacné, rychle, jednoduché na prevedenie a prinada velké
mnozstvo klinicky relevantnych informacii. Av§ak spravna interpretacia niektorych Rtg snimok hrudnika,
moze byt naro€na aj pre skuseného odbornika radioléga. Program, ktory by dokazal spravne analyzovat
a interpretovat’ Rtg hrudnika, by mohol byt pre zdravotnicke zariadenia a v3eobecne aj pre ucely
zdravotnictva, velkym prinosom.

Cielom tejto Studie je zhodnotit efektivitu programu na analyzu vybranych zakladnych patologickych
nalezov na Rtg snimke hrudnika za u€elom overenia vysledkov analyzy a vyhodnotenia prostrednictvom
systému umelej inteligencie v porovnani s konsenzom nazorov skusenych radiolégov a jeho pouzitie na
ucel analyzy a vyhodnotenia dat automatizovanej diagnostiky Rtg obrazu pre projekt medzinarodne;j
vedeckovyskumnej Ulohy VYSK. 257 s nazvom Mobilné datové odberové a analytické centrum pre
riadenie v krizovych situaciach. Zaroven dalSim cielom Studie je navrhnit mozné pouzitie systému.

S ohladom na $pecifika Mobilného modularneho centra pre riadenie hranic v krizovych situaciach bol
za Ucelom realizacie Rtg snimok a ich prislusnej lokalnej analyzy prostrednictvom metdéd a programu
umelej inteligencie vybrany a testovany mobilny automaticky diagnosticky pristroj Fujifilm FDR Nano.
Toto zariadenie obsahuje citlivy Fujifilm FDR D-DEVO2 detektor, umelu inteligenciu Al Fujifilm REILI na
baze analytického algoritmu Lunit INSIGHT CXR3 ver. 3.0.0.1, bezpecnostnu spravu, ukladanie a
zasielanie udajov za ucelom vzdialenej diagnostiky Fujifilm Synapse PACS a dalSie pokrocilé moderné
technologie (Obrazok 4).

FUJIFILM

Value from Innovation

Obrazok 4. Vybrany mobilny automaticky diagnosticky pristroj Fujifilm FDR Nano [6] obsahujuci umelu
inteligenciu Al Fuijifilm REILI na baze analytického algoritmu Lunit INSIGHT CXR3 ver. 3.0.0.1 uréeny
na rychlu a efektivnu analyzu a vyhodnotenie napriklad aj ochoreni podobnych Covid-19.

Zaskolenie os6b a obsluha technického vybavenia

Vybrané technické vybavenie vyZaduje zaSkolenie obsluhy (prislusnikov PZ) v potrebnom rozsahu. V
ramci nadviazanej spoluprace zabezpecuje Skolenie o ochrane pred ionizujucim zZiarenim a radioldgii
Katedra radiologickej techniky SZU (pozn.: podla sucasnej praxe a legislativy odbery musi vykonat
zdravotnicky personal — prebieha prieskum moznosti operativheho zabezpecenia na definovanom
mieste). Pre potreby zaSkolenia, pravidelnej aktualizacie a preSkolenia poverenych prislusnikov PZ, ako
aj aplikovaného vyskumu v oblasti zabezpecenia spravneho nastavenia a konfiguracie zariadeni a
systémov umelej inteligencie v ramci Mobilného modularneho centra pre riadenie hranic v krizovych
situaciach je vhodné zabezpedit navrhované materidlno-technické vybavenie aj pre spolupracujice
pracovisko SZU. Odborne znaly a preukazatelne vysSkoleny personal SZU pre pracu s technickym
vybavenim Fuijiflm FDR Nano zahffiajuci umelud inteligenciu Al Fujifim REILI na baze analytického
algoritmu Lunit INSIGHT CXR3 zmluvne zabezpeéi potrebné oboznamenie, zaskolenie a certifikaciu
poverenych prislusnikov PZ, nastavenie meranych parametrov a rozsahov Specifikovaného technického
lekarskeho a medicinskeho vybavenia, ako aj zaskolenie Studentov APZ za ucelom potencialnej prace
na budicom pracovisku podla potrieb VVU VYSK. 257. Predpokladanou sugastou spoluprace SZU a
APZ je zarovefi vytvorenie suboru Skoliacich a indtruktdZnych materialov vratane videa pre ovladanie
Rtg s umelou inteligenciou a procesov polohovania pacienta v priestore navrhovaného centra.

Skolenie bude prebiehat podia navrhu SZU v dvoch zakladnych krokoch:
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1. Teoreticka priprava
Prednasky su planované v rozsahu 12 hodin na zaklade vypracovaného programu:

a) Skolenie o ochrane pred ionizujucim Ziarenim a radiobiolégii - 6 hodin,

b) opis projekcii, priprava a nastavovanie objektu (projekcia ruky/dlafové kosti pre urCenie veku,
projekcia pfuc pre spravne vyhodnotenie umelou inteligenciou, projekcia brucha a rozoznanie
cudzich telies/kontrabandu) - 3 hodiny,

¢) technické parametre a obsluhe pristroja - 3 hodiny.

2. Praktické cviéenie
Tato Cast je navrhovana v rozsahu 12 hodin:
a) prakticky vycvik na Rtg pristroji - 4 x 3 hodiny.

Aplikacia umelej inteligencie — metéda stuadie

V tejto praci analyzujeme vykonnost programu s umelou inteligenciou na hodnotenie niektorych
patologickych nalezov hrudnika. Konkrétne program hodnotil pritomnost atelektazy, kalcifikatov,
kardiomegalie, konsolidacie, fibrézy, rozSirenia mediastina, plucnych nodulov, pleuralneho vypotku,
pneumoperitonea a pneumothoraxu. Skimany vysledny subor tvorilo celkovo 560 Rtg snimok hrudnika
ziskanych na partnerskom pracovisku $pecializovanom na kardiovaskularne ochorenia (NUSCH, a.s. v
Bratislave). Rtg snimky boli zhodnotené analytickym softvérom, hodnotenia boli zaznamenané a
porovnané s konsenzom nazorov radioldgov, priCom nazor radiolégov bol stanoveny ako zakladna
pravda. Vysledky boli spracované metddami matematickej Statistiky a vzdjomne porovnané [7].

Aplikacia umelej inteligencie — vysledky Studie

Réznorodost skumaného suboru odzrkadluje povahu a vyskyt realnych pacientov lieCenych a
vySetrovanych v $pecializovanom partnerskom zariadeni NUSCH a.s. v Bratislave. Pri podrobnejsom
preskiumani bolo moZno hodnotené patologie zaradit do dvoch zakladnych skupin, a to podfa
prevalencie v hodnotenom subore. Do prvej skupiny s nizkou prevalenciou v skimanom subore
vySetreni, 0-18 z celkového poctu 560 vySetreni patrili: pfucne noduly a loziska, kalcifikaty, fibrozy,
pneumothorax a pneumoperitoneum. V prvej skupine bola vdeobecne slaba zhoda medzi konsenzom
radiologov a vysledkom umelej inteligencie. Tieto vysledky v8ak nemusia znamenat nedostatocnu
vykonnost algoritmu umelej inteligencie, skdr zodpovedaju nedostatoénému vyskytu skumanych
patologii v naSom subore vysSetreni. Z vysledkov Studie vyplynulo viacero zaverov, pricom v prvej
skupine s malou prevalenciou boli hojne zastupené napriklad faloSne identifikované pozitivne fibrézy,
kedy pri¢inou bola trubica z ventilatora sumovana do pfucnych hrotov (Obrazok 5). Nespravne
rozpoznané pneumoperitoneum bolo najdené u 20 pacientov so zavedenym hrudnym drénom (Obrazok
6), vo zvySnych 5 nespravne identifikovanych pripadoch iSlo o zmnoZenie plynu v traviacej trubici.
FaloSne pozitivne nalezy na pneumothorax boli spdsobené superimpoziciou EKG kéblov a trubic od
ventilatora, aj podkoznym emfyzémom.

Obrazok 5. Vlavo Rtg snimka hrudnika so zvyraznenymi oblastami vyskytu poruch (skére
abnormality namerané Ul: 53%). DetailnejSi vysek snimky vpravo. V favom plicnom hrote Ul
algoritmus diagnostikoval fibrézu, ale v skuto€nosti je do oblasti sumovana trubica ventilatora, t.j.
nejde o patologicky nalez.
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Obrazok 6. Vlavo Rtg snimka hrudnika so zvyraznenymi oblastami vyskytu poruch (skoére
abnormality namerané Ul: 97%). Hrudny drén zavedeny do pravej pleuralnej dutiny oznagil Ul
algoritmus nespravne ako pneumoperitoneum.

Do druhej skupiny boli zaradené patologické nalezy, ktoré mali prevalenciu vysSiu ako 115, a patria sem
atelektazy a konsolidacie, pleuralne vypotoky, rozSirenia mediastina a kardiomegalie. Atelektazy a
konsolidacie sa v naSom subore pacientov vyskytovali pomerne €asto, pre atelektazy bola senzitivita
algoritmu umelej inteligencie 0,86, Specificita 0,84, pre konsolidacie bola senzitivita 0,92, Specificita
0,74. Podobne ako u inych patologickych nalezov algoritmus umelej inteligencie dokazal tieto
patologické jednotky vylugit s vysokou mierou istoty, negativna prediktivna hodnota pre atelektazu bola
0,94, negativna prediktivna hodnota pre konsolidaciu bola 0,97. U realizovanych vySetreni dochadzalo
Casto k zamenam atelektaz aj konsolidacii za cievnu kresbu alebo za tekutinu. Patologické nalezy na
Rtg hrudnika, ktoré sa obvykle vyskytuju u pacientov s kardiovaskularnymi ochoreniami, teda pleuralne
vypotky, rozSirenia mediastina a kardiomegalie, boli v naSom subore pacientov neprekvapivo velmi
Casté. Algoritmus umelej inteligencie bol schopny ich diagnostikovat' s vysokou mierou istoty, pozitivha
prediktivna hodnota pre kardiomegaliu bola 0,97, pre rozSirenie mediastina 0,95 a pre pleuralny vypotok
0,84. Senzitivita pre kardiomegaliu bola 0,97, Specificita 0,82. Senzitivita pre rozSirenie mediastina bola
0,84 a Specificita 0,93. Pri detekcii pleuralnych vypotkov bola senzitivita 0,85 a Specificita 0,9. Toto je
mozné interpretovat’ ako velmi dobri zhodu nazoru algoritmu umelej inteligencie s pravdivou
realitou. O morbidite pacientov vy$etrovanych na NUSCHu sved¢i fakt, Ze len 16 vy$etreni v nasom
subore malo Rtg snimku hrudnika Uplne bez patologického nalezu. U vSetkych pacientov s normalnou
Rtg snimkou hrudnika bola zhoda konsenzu nazorov radiolégov a algoritmu umelej inteligencie
absolutna.

2.7 Aplikacia umelej inteligencie — diskusia Studie

Pouzitie konsenzu nazorov radiolégov ako kontrolnej hodnoty sa mdéze javit ako nedostatoCne
objektivne, avSak jedna sa o €asto pouzivany postup, najma pri hodnoteni vykonu umelej inteligencie v
radiologickych aplikaciach [8]. Pri propagacii citlivosti hodnotenia Rtg snimky algoritmom umelej
inteligencie vyrobca softvéru uvadza, Ze softvér zvazuje absolutne stupne Sedi a teda dokaze
identifikovat aj to, ¢o radioldg nedokaze vnimat. Tento teoreticky hendikep sme minimalizovali tym, ze
pozitivhe nalezy boli podrobne analyzované a zhodnotené aj s pouZitim kontrolnych Rtg, doplnenych
CT vySetreni alebo korelaciou s klinickym nalezom aj epikrizou pacienta, v ktorej zdkladna diagnéza
bola v prevaznej vacsine pripadov znama, nakolko pacienti boli hospitalizovani v Gstave koncového
typu.

V nasom subore bolo vela pacientov s komplexnymi Rtg nalezmi, ktoré su velkou vyzvou pre radiolégov
a, ako sa ukazalo, aj pre algoritmus umelej inteligencie. To mézZe byt pri€inou relativne nizSej efektivity
algoritmu umelej inteligencie v naSom prvom subore, v porovnani s inymi publikovanymi pracami [7].
Droty elektrdd, drény a hadice, kioré mala vacSina hospitalizovanych pacientov po operacii alebo s
potrebou intenzivnej starostlivosti, zase spdsobili algoritmu umelej inteligencie problém takého
charakteru, Ze v identifikacii plucnej fibrézy, pneumoperitonea a pneumothoraxu nedosahoval efektivitu
pozadovanu pre spolahlivy test. Pri hodnoteni konsolidacii mal algoritmus umelej inteligencie problém
v ich odliSeni od atypickych cievnych Struktur a od tekutiny v pleuralnych priestoroch. V tejto oblasti bolo
rozhodovanie €asto problematické, ale pokial priSlo k zhode nazorov radiolégov, bol nazor umelej
inteligencie hodnoteny ako falo$ne pozitivny nalez.
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Vyborné Statistické vysledky algoritmu umelej inteligencie pri identifikacii pleuralnych vypotkov,
rozSirenia mediastina a kardiomegalie ukazuju, Zze s umelou inteligenciu v radiolégii treba v buducnosti
poCitat. Za vyznamny nedostatok umelej inteligencie systému modzZzeme povazovat nedostatok
~radiologickej Specificity“ v hodnoteni - napriklad fakt, Ze pod ozna&enie kardiomegalia spadalo relativhe
rozSirenie tiefia srdca pri nedostatoénom nadychu aj cor bovinum pri chronickom zlyhavani srdca.
NavySe, v 415 pripadoch sme vyhodnotenie Rtg snimky algoritmom umelej inteligencie zhodnotili ako
komplexne nepostacujuce pre indikujuceho klinika v zmysle, Zze takéto vyhodnotenie vyZzaduje eSte
dalSie vysvetlenie. Tieto fakty naznaduju, aby systémy umelej inteligencie v radiolégii zatial nepracovali
samostatne a nemali zodpovednost za diagnézu pacienta. Naproti tomu, absolutna zhoda algoritmu
umelej inteligencie a konsenzu radiolégov pri negativnych vySetreniach aj vysoké negativne prediktivne
hodnoty vSetkych sledovanych patologickych nélezov naznaluje uspedné pouzitie algoritmu umele;
inteligencie Lunit na pracoviskach, kde je o€akavana nizSia prevalencia abnormalnych nalezov. Za
obrovsku vyhodu testovaného rieSenia s umelou inteligenciou v tejto praci je povazovana rychlost
vyhodnotenia - priblizne 20 sekund, a zaroven aj finanénu vyhodnost v porovnani so su¢asnym
ohodnotenim radiolégov.

2.8 Aplikacia umelej inteligencie — sumar studie

Sledované patologické nalezy, ktoré mali v naSom subore vySetreni vysoku prevalenciu, boli programom
s umelou inteligenciou identifikované s vysokou mierou uspesnosti. Zhoda nazoru umelej inteligencie s
pravdivou realitou bola velmi dobra. Efektivita algoritmu umelej inteligencie klesala pri netypickych
nalezoch na Rtg snimkach, najma pri sumacii €asti lekarskych pristrojov. Algoritmus umelej inteligencie
vykazoval vyborné vysledky pri spravnej detekcii negativnych Rtg snimok hrudnika. Za najvhodnejSie
pouzitie hodnoteného algoritmu umelej inteligencie sa preto javi radiologické pracovisko s velkym
poétom pacientov u ktorych je potrebné rychlo potvrdit' negativny nalez, ¢o je prave pripad
rieSenej problematiky Mobilného moduldrneho centra pre riadenie hranic. Zaznamenana vysledna
priemerna rychlost vyhodnotenia pouzitim algoritmov umelej inteligencie Lunit INSIGHT CXR3 na
urovni priblizne 20 s predstavuje vyznamny prispevok k rychlosti a plynulosti procesov hraniéného
rezimu spifiajicich podmienky Nového paktu o migracii a azyle.

ZAVER

SucCasna celosvetova situacia vyzaduje hladanie novych inovativnych rieSeni krizového riadenia
nevynimajuc oblasti riadenia a ochrany internych a externych hranic. RieSenie Mobilného modularneho
centra pre riadenie hranic v krizovych situaciach na baze navrhovanej platformy obsahuje komplexny
subor procesov pre efektivny, bezpeény a ¢o najrychlej$i pohyb 0séb v ramci hraniéného rezimu EU,
SR alebo vybranych zén. Pouzita mobilna platforma spifia vietky poZiadavky na transport a osadenie
vy$pecifikovanych modulov a systémov do poZadovanych funkénych celkov.

Z vysledkov realizovanej validaénej Studie vykonnosti asistenéného systému umelej inteligencie na
hodnotenie niektorych patologickych nalezov na Rtg snimke hrudnika vyplyva, Ze skumané
automatizované systémy na baze diagnostickych zariadeni obsahujucich algoritmy umelej inteligencie
Lunit INSIGHT CXR3 su vhodnym rieSenim pre navrhované Mobilné modularne centrum pre riadenie
hranic v krizovych situaciach. Prave velmi vysoka pravdepodobnost spravne zhodnoteného
negativneho nalezu algoritmami umelej inteligencie a ich velmi rychla analyza méZu vyrazne napomoct
k automatizacii hraniénych kontrol a k ochrane doméacej populacie (SR aj EU) pri zvladani riadenia
migracie vplyvom Sirokého spektra potencialnych kriz. Z vysledkov taktiez vyplynulo, ze este stale sa
vyZaduje potreba kontroly vysledkov algoritmov umelej inteligencie skisenym Specialistom v prisluSnom
obore (hlavne pre uréenie konkrétnej diagndzy). Zaroven plati, Ze tento proces je mozné realizovat
navrhovanym systémom dialkového overenia, a to napriklad pomocou aktivneho vyuZzivania
$pecializovanych, partnerskych pracovisk SZU a NUSCH, a.s.

Mobilné datové odberové a analytické centrum pre riadenie v krizovych situaciach vykazuje potencial
pre splnenie vSetkych diskutovanych cielov, kritérii a pravnych Uprav.
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