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PREDMET METODIKY, JEJi URCENI A PRINOS PRO PRAXI

Cilem metodiky je nabidnout funkéni propojeni metod aplikované psychologie a analyzy obrazu
s vyuzitim metod strojového uceni pro Klasifikaci socialné psychologickych parametri osob
v prostredi objektl s vysokym poctem osob a nizkou Urovni zabezpeceni.

Tyto objekty jsou velmi ¢asto dlleZitou soucasti kritickych prvkl dopravni infrastruktury, kdy jde
zejména o Zelezni¢ni uzly nebo letiStni terminaly, pripadné spadaji mezi zranitelné stavby, tedy
mista (stavby, prostory nebo plochy) s vysokou koncentraci osob a riiznou urovni zabezpeceni
ochrany Zivota a zdravi obyvatelstva.

Tyto objekty jsou dnes bézné vybaveny bezpecnostnimi systémy, které zahrnuji také Siroké
spektrum kamerovych technologii. Ty se stavaji potencialnim zdrojem velmi dutlezitych dat o
vyskytu osob v budovach a umoznuji jejich klasifikaci pri plném zachovani ochrany osobnich dat.
Takto klasifikovanym skupindm osob je nasledné mozné ptiradit konkrétni parametry, vyuZzitelné
pro predbéznou nebo okamzitou analyzu jejich pfipadné evakuace, a prenesené pro posouzeni
urovné bezpecnosti objektu jako celku.

Metodika se ve své prvni ¢asti zaméruje na obecné zaklady evakuacniho procesu, jeho strukturu,
a specificky se vénuje tzv. dobé pred pohybem, ktera je zjednoduSené oznacovana jako reakéni
doba osob, a ktera je pro dspésnou evakuaci osob vétSinou rozhodujici. Uvadi rovnéz agregovana
data doby pred pohybem pro rizné typy objektli na zakladé analyzy evakuacnich experimentti
v raznych zemich.

V dalsi ¢asti se metodika vénuje psychologickym a socidlnim souvislostem reakéni doby osob a
metoddam dekompozice agregovanych hodnot pro jednotlivé kategorie osob. Konkrétni
zastoupeni rdznych kategorii osob ma zna¢ny dopad na evakuacni proces z objektu jako celku

e

(napf. vyssi podil cestujicich se zavazadlem bude mit dopad odlisny od vyssiho podilu seniord).

V posledni ¢asti metodika popisuje principy analyzy obrazu jako moderni metody pro klasifikaci
osob do skupin, kterym je pak mozné ptiradit konkrétni reakéni dobu. Vénuje se jednotlivym
analytickym metodam, pracovnim postuptim a aktudlnim technologickym limitim tohoto
pristupu.

Metodika je urcena zejména pro vlastniky a provozovatele kritickych prvki zranitelnych staveb a
dopravni infrastruktury, ktefi jsou v soucasné dobé nuceni hledat nové, moderni metody pro
zvySovani irovné bezpecnosti a tzv. odolnosti téchto objekti. Jde zejména o organy statni spravy
a samospravy, sekundarné pak o bezpecnostni slozky jako napi. Hasi¢sky zachranny sbor a Policii
Ceské republiky, nebo o projektanty pozemnich staveb.

Novost metodiky spociva ve slouceni oddélenych oblasti technického a netechnického charakteru
pro stanoveni reakéni doby osob jako klicové proménné v ramci evakuacniho procesu. Ukazuje se,
Ze toto stanoveni neni mozné bez vzdjemné spoluprace aplikované psychologie pti stanoveni
reakcni doby jednotlivych kategorii osob a analyzy obrazu pri stanoveni podilu téchto kategorii
ve sledované skupiné jako celku.
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1 UVOD

Spolecné sristem meéstskych aglomeraci v téchto oblastech vyrazné narlistd také hustota
zalidnéni a mobilita obyvatelstva. Kromé vys$siho tlaku na dostate¢nou kapacitu ptislusné
infrastruktury (dopravni a dalsi) naristaji také poZadavky na trovern jeji bezpecnosti, kterym je
mozné vyhovét diky rychlému technologickému rozvoji. Presto trvale narlista riziko
bezpectnostniho incidentu s potencialné dramatickymi dopady, pti jejichz eliminaci je klicova
rychla a efektivni evakuace velkého poctu osob z postiZeného objektu.

Pro ispésnou evakuaci je velmi diileZitym faktorem chovani dot¢enych ucastniki incidentu, které
souvisi s jejich psychologickymi charakteristikami. Dosud se této oblasti vénovala pozornost
pouze bud z hlediska ,psychologie velkych skupin“ (napt. patologické skupinové chovani
sportovnich fanouski), nebo z hlediska identifikace potencialniho tto¢nika (detecting suspicious
behavior). Datové orientovany piistup k dlouhodobé nebo okamzZité analyze vlastnosti osob
vramci prvkd dopravni kritické infrastruktury nebo zranitelnych objektG byl dosud pouze
okrajovy, vzhledem k technologickému rozvoji (zejména technologii zpracovani obrazu) ma ale
velky potencial.

Dokument umoziiuje optimalni propojeni metod aplikované psychologie, v jejichZ ramci je mozné
stanovit reakéni doby osob na urovni jednotlivych socidlnich kategorii jako klicovy faktor pro
jejich UspéSnou evakuaci, sanalyzou obrazu jako vsoucasnosti nejicinnéjsi metody pro
klasifikaci osob do skupin, kterym je pak mozné takto zjisténou konkrétni reakéni dobu priradit.
Timto propojenim pak bude mozZné vytvorit funkéni systém, ktery bude dlouhodobé nebo
vredlném case analyzovat tento bezpecnostni parametr objektu, pfipadné na jeho zakladé
aplikovat prislusna opatreni.

Dokument nabizi podrobny vhled do struktury evakua¢niho procesu a detailné se vénuje
konkrétnim statistickym vlastnostem reak¢ni doby velkych skupin osob, které byly zjiStény na
zakladé realnych experimentd ve svété. Dale popisuje principy aplikace klasifikace osob do
jednotlivych skupin a vhodné testovaci metody pro stanoveni reakéni doby v ramci této skupiny.
Neopomiji ani zakladni principy soucasnych metod analyzy obrazu vcetné jejich technologickych
limitd.

Pokud se uzivatel dokumentu rozhodne vybudovat jakykoliv systém, ktery bude Cerpat informace
z nové nebo jiz existujici soustavy kamerovych systémi v prislusném objektu pro priibéznou nebo
okamzitou analyzu evakuace z tohoto objektu, dokument mu umozni tento systém technologicky
ohranicit a spravné zadat. Dojde tak k maximalnimu vyuziti potencidlu spojeni metod aplikované
psychologie a analyzy obrazu s vyuzitim metod strojového uceni, aniz by soucasné doslo
k nerealistickym ocCekavanim ze strany zadavatele zejména na zakladé Casto prilis optimistické
prezentace prinostli ze strany mozného dodavatele.

Metodika vychazi z nasledujicich klicovych teoretickych a praktickych vychodisek. V piipadé
problematiky evakuace osob jde zejména o Siroké spektrum dokumentt Hasi¢skéhozachranného
sboru CR a mezinarodnich norem jako napi. ISO/TR 13387-8 Fire Engineering: Life Safety.
V pripadé psychologickych a socidlnich souvislosti reak¢ni doby osob jde zejména o studii KOCH,
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Asim. Assessment of socio-demographic sample composition in ESS Round 61. Mannheim : GESIS
Leibniz Institute for the Social Sciences, 2016. Metodika tyto postupy rozviji a prakticky propojuje
v konkrétni reSené oblasti.

2 ZAKLADY EVAKUACE 0SOB

Cilem evakuacniho procesu je zajistit, aby osoby uvniti evakuovaného objektu nebo prostranstvi
byly schopny v piipadé kritické situace tento objekt nebo toto prostranstvi opustit, pfesunout se
do bezpecéného mista, nebo ziistat na bezpetném misté po dobu nezbytnou pro potlaceni hrozby.
To vSe bez vystaveni Zivotu ¢i zdravi nebezpe¢nym podminkam, ¢i dokonce bez uvédoménti si
jejich existence. Takova situace predstavuje idealni feseni bezpecnosti.

V pripadé existence pozaru, ktery muize byt soucCasti napt. zharského utoku, je pripadny
pozadavek na nulové vystaveni evakuovanych osob uc¢inklim pozaru zasadni komplikaci pri
navrhu dotceného objektu. EfektivnéjSim pristupem k feseni bezpecnosti je proto hledani takové
urovné expozice, ktera umozni efektivni evakuaci osob, a zdrovenni neznamenda ohroZeni
evakuacniho procesu ani zdravi evakuovanych osob. Uvedeny postup znamena nutnost casového
hodnoceni dopadu navrhového pozarniho scénaie na evakuované osoby z hlediska jejich mista a
podminek.

2.1 DRUHY EVAKUACE

Evakuaci rozdélujeme na Ctyti zakladni kategorie podle zplisobu provedeni, zvolené varianty,
rozsahu a doby trvani.

2.1.1 Evakuace podle zptisobu provedeni

e Samovolna evakuace: ohrozené osoby se evakuuji podle vlastniho uvazeni.
e Rizena evakuace: ohroZené osoby jsou evakuovany fizené prostiednictvim prislusnych
organi od samotného vyhlaseni evakuace.

2.1.2  Evakuace podle zvolené varianty

e Prima evakuace: Je provadéna bez ptredchoziho ukryti osob.
e Evakuace s ukrytim: Je provadéna po predchozim ukryti evakuovanych osob, jakmile je
pocatecni ohroZeni sniZeno na prijatelnou drover.

2.1.3 Evakuace podle rozsahu

e Objektova evakuace: obytné domy, administrativni budovy, provozovny.
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o PlosSna evakuace: Evakuace obyvatelstva nebo vétS$iho izemi.

2.1.4  Evakuace podle doby trvani

o Kratkodoba evakuace: Nevyzaduje dlouhodobé opusténi domova, neni zajisténo nahradni
ubytovani.

e Dlouhodoba evakuace: Vicedenni pobyt mimo domov, je tfeba zajistit nahradni ubytovani
a provést dalsi, navazujici opatieni.

2.2 DOBAPRO EVAKUACI OSOB

Predikce pohybu osob v priibéhu evakuace je zakladnim postupem pfi analyze efektivity
zabezpeceni. Obecné plati, Ze dostatetna ochrana je zajiSténa v piipadé, kdy doba potiebna pro
evakuaci (Required Safe Egress Time - RSET) je kratsi nez doba dostupna pro evakuaci (Available
Safe Egress Time - ASET) [1]. Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi slozkami doby potifebné a
dostupné pro evakuaci jsou zachyceny na Obr. 2.1.

‘ ]lnoba dostupni pro evakuaci (AS FZT,I ’a
- J|[Ji:lha potiebni pro evakuaci (RS ET}I .
'
Oderna}—- |

= Detekee uddlosti ; Poplach "

Okamiik Okamiik Spudténi Zahajeni Dokondéeni Prijatelné
vzniceni detekice alarmu evakuace evakuace podminky

Obr. 2.1: Struktura evakuacniho procesu.

2.21 Doba dostupna pro evakuaci

Doba dostupna pro evakuaci predstavuje c¢asovy interval, po ktery panuji v misté evakuace
prijatelné podminky pro evakuované osoby. Priklad stanoveni takovych podminek miiZze byt
néasledujici (pro ndzornost uvaddime parametry typické pro zharsky utok):

e viditelnost presahuje 10 metri,
e koncentrace CO nepresahuje 950 ppm,
e teplota vzduchu nepresahuje 80 °C ve vySce 2 metry.

Pro stanoveni hodnot vybranych veli¢in po dobu evakuace je vhodné pouzit pozarni model,
pricemzZ prijatelné podminky trvaji aZ do okamziku, kdy libovolna z vybranych hodnot poprvé

Strana 8/43



Klasifikace socialné-psychologickych parametrti osob s £
vyuzitim analyzy obrazu pro zvySeni jejich bezpe¢nosti v
prostiedi kritickych prvki zranitelnych staveb

dopravnf infrastruktury UNIVERZITA
KARLOVA

- VYSOKE UGENI » RC E
r TECHNICKE

P SYSTEMS Bk

prekroci stanoveny limit. Pii stanoveni limitu pro piijatelné podminky vyuzivime néktery z
obecné uznavanych zdroju, napt. [2] nebo [3].

2.2.2  Doba poti‘ebna pro evakuaci

Doba potiebna pro evakuaci je komplexni veli¢ina, ktera je sloZzena z Fady dalsich dil¢ich intervald.
Nejistota jejich stanoveni miiZze znamenat vyrazné prodlouzeni celkové doby potfebné pro
evakuaci a vycCerpani Casové rezervy mezi dokonCenim evakuace a limitem pro prijatelné
podminky v budové, ptipadné pirekroceni tohoto limitu a ohroZeni unikajicich osob. Celkova doba
potrebna pro evakuaci se sklada dle Obr. 2.1 z nasledujicich zakladnich ¢asovych intervali:

e doba detekce udalosti,
e doba spusténi poplachu,
e doba evakuace.

Doba detekce uddlosti je Casovy interval, ktery uplyne mezi vznikem hrozby a jeho detekci
prislusnym zabezpecenim, personalem budovy nebo jejimi obyvateli. Pro urceni tohoto ¢asového
intervalu lze v pripadé poZaru pouZit pozarni model podobné jako v pripadé stanoveni doby
dostupné pro evakuaci, kdy hleddme okamZik prekroceni kritické hodnoty nékteré z velic¢in, které
jsou pro detekci rozhodujici.

Doba spusténi poplachu zavisi predevSim na zplsobu detekce hrozby. Reakcéni doba
elektronického systému bude vyrazné kratsi neZ reakce obsluzného personalu.

Doba evakuace zavisi predevSim na podrobné znalosti lidského chovani v krizovych situacich a
pro jeji urceni jsou vyuzivany pokrocilé softwarové modely. VétSina z téchto modeld pracuje
samostatné s dobou pred pohybem a dobou pohybu osob.

2.2.3 Doba pi‘ed pohybem

Pro kazdou osobu je doba pred pohybem intervalem od prvni vystrazné zpravy do pripadného
zahajeni evakuace. Existuji rtzné druhy klasifikace této doby, nejcastéjsi rozdéleni je na
nasledujici zakladni intervaly:

e rozpoznani nebezpedi,
e odezva na nebezpeci.
Doba pi'ed pohybem se miiZe u jednotlivych osob nebo u jejich skupin velmi lisit. Rozptyl doby

pired pohybem zavisi na radé faktor(, véetné vzdalenosti osob od mista pozaru a jejich znalostech
0 pozaru, existenci a rozlozeni unikovych vychodd, stavu vystrazného zarizeni a systému rizeni.

V otevieném usporiadani prostoru (sportovni nebo kulturni udalosti) lze ocekavat nizkou
variabilitu doby pied pohybem, protoZe osoby zahdaji evakuaci priblizné ve stejnou dobu. V
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piipadé komplexni geometrie prostoru lze ocekavat naopak velky rozptyl této doby. Osoby v
bezprostiedni blizkosti poZaru tak mohou za urcitych okolnosti dokoncit evakuaci dfive, nez se
osoby ve vzdalenych ¢astech budovy o pozaru dozvi.

2.2.3.1 Rozpoznani nebezpeci

Casovy interval rozpoznani nebezpeéi piedstavuje obdobi od spusténi poplachu po okamzik, kdy
osoby na spustény poplach zacinaji reagovat. Béhem této doby osoby dale pokracuji v ¢innosti,
kterou vykonavaly pied zjisténim poplachu nebo ptiznakd nebezpedi, tedy napt. konkrétni
pracovni aktivity, nakupovani nebo odpocinek. Doba rozpoznani se velmi 1isi v zavislosti na
konkrétnich faktorech, jakymi je typ a tucel budovy, charakteristika osob ¢i instalované
zabezpeceni. Casova variabilita intervalu je velmi vysoka pohybuje se v rozmezi nékolika sekund
az po mnoho minut. Jeho délka je také odliSna u jednotlivych osob ve stejném prostoru v budové

a také u podobnych skupin osob v riznych prostorech.

Jednoduchym vstupem je pouziti jednoho ¢asového intervalu pro kazdou skupinu osob, napriklad
primeérnou nebo nejdelsi dobu rozpoznani. Pri slozitéjSim vstupu muze byt kazdému jedinci
pridélen samostatné vlastni ¢asovy interval. Pro urceni doby rozpoznani je mozno brat v ivahu

fadu faktort, ale zcela zakladni jsou nasledujici:

e Parametry budovy:

ucel budovy,
o rozméry budovy (plidorysy, pocet podlazi a dalsi dispozice).
o vybaveni budovy,
o zabezpecovaci systém a fizeni bezpecnosti.

e Stav obyvatel budovy:
pocet osob a jejich rozmisténi,
charakteristické vlastnosti osob, zejména vék a mobilita,

o O O

¢innosti osob vykonavané v dobé vzniku nebezpedi,
o podminky pro osob.

e Externi rizika (napf. pozar nebo unik toxickych latek):

misto vzniku rizika,

viditelnost rizika,

plisobeni toxickych latek nebo vysoké teploty,

zpravy od ostatnich osob ¢i personalu budovy,

O O O O

stav zabezpecovaciho zatizen{ a aktivn{ ochrany.

Pti stanoveni doby rozpoznani nebezpeci musi uzivatel modelu vSechny tyto skutecnosti zvazit a
v pripadé nedostatku informaci o nékterém z uvedenych faktort zvolit feSeni na strané bezpecné,
optimalné pridanim ¢asové rezervy do doby potrebné pro evakuaci (RSET).

2.2.3.2 0Odezva na nebezpeci
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Casovy interval odezvy na nebezpeci trva od okamziku, kdy si osoby uvédomi vznik Kritické
situace, az do okamziku, kdy se rozhodnou pro konkrétni zplisob strategie evakuace. Typické
¢innosti vykonavané osobami v tomto casovém useku jsou nasledujici:

e ovérovani redlnosti alarmu, hledani piiznakd nebezpedi,
e zastaveni strojl ve vyrobé, ischova cennych predmeétd,
e vyhledani ostatnich ¢lend rodiny nebo skupiny,

e vyrozumeéni dalSich osob,

e hledani vhodné inikové cesty,

e snaha o eliminaci nebezpeci.

Jednoduchym vstupem je pouziti jedné hodnoty pro kazdou skupinu osob, napriklad primérnou
nebo nejdelsi dobu odezvy. Pri slozitéjSim vstupu muZze byt doba odezvy pridélena kazdé osobé
samostatné.

Casova variabilita intervalu je velmi vysoka, pohybuje se v rozmezi nékolika sekund aZ po fadu
minut. Pro urceni doby reakce je mozno brat v ivahu radu faktord, ale principialni jsou nasledujici
(nékteré faktory jsou shodné s faktory ovliviiujicimi rozpoznani nebezpeci):

e Parametry budovy:

ucel budovy,

rozméry budovy (ptdorysy, pocet podlazi a dalsi dispozice).
vybaveni budovy,

zabezpecovaci systém a rizeni bezpecnosti,

navigace a osvétlend,

o O O O O

rozloZeni unikovych vychodt, védomi o jejich existenci, komplexnost prostoru
jako celku.

e Stav osob budovy:

pocet osob a jejich rozmisténi,

charakteristické vlastnosti osob, zejména vék a mobilita,

¢innosti osob vykonavané v dobé vzniku pozaru,

O O O O

rodinné nebo skupinové vztahy,
o podminky pro osoby.

e Externi rizika (napf. pozar nebo unik toxickych latek):
o misto vzniku rizika,
o viditelnost rizika,
o pusobeni toxickych latek nebo vysoké teploty,
o zpravy od ostatnich osob ¢i personalu budovy,
o stav zabezpecovaciho zatizenf a aktivni ochrany.

v

Opét plati, Ze pro stanoveni doby odezvy na nebezpeci musi uzivatel modelu vSechny tyto

skutecCnosti zvazit a v pripadé nedostatku informaci volit bezpe¢né reseni, optimalné pridanim
Casové rezervy do doby potiebné pro evakuaci (RSET).
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2.2.3 Vyznam doby pred pohybem pro posouzeni RSET

Existence spolehlivych 0dajti o predpokladané dobé pired pohybem v riiznych situacich a zahrnuti
téchto udaji do modeld chovani pri tniku je zcela zdsadnim predpokladem pro posouzeni doby
RSET a tato oblast je v sou¢asné dobé predmétem intenzivniho vyzkumu.

Analyza konkrétnich incidentd ukazuje, Ze existuje korelace mezi délkou doby pied pohybem osob
a nasledky tohoto incidentu v podobé zranénych ¢i usmrcenych osob. Do soucasnosti byla
uskutecnéna ada experimentd, které se pokusily kvantifikovat dobu pied pohybem pro rizné
druhy budov, jako napft. reziden¢ni prostory, komeréni budovy nebo kina.

Dalsi studie jsou zaméreny na vlivy socialni a fyziky prostredi (externi faktory) a na
charakteristické vlastnosti osob (interni faktory). Dosud nicméné plati, Ze znalosti o chovani osob
pred pohybem jsou méné rozsahlé nez v pripadé samotného pohybu béhem evakuace. Zarover je
skuteCnosti, Ze vétSina existujicich evakuacnich modelli aplikuje jednoduché predpoklady o
chovani osob v dobé pred pohybem, nejcastéji v podobé prosté reakéni doby na alarm.

Tyto skuteCnosti je proto neustdle zohlednovat a dobu pired pohybem chapat jako komplexni,
Spatné empiricky méritelnou a extrémné variabilni veli¢inu se zasadnim dopadem na dobu
evakuace jako celku. Zanedbani této skuteCnosti mulze mit fatdlni dopady na posouzeni
evakuacniho procesu jako celku a vést ke zcela nerealistickym predpokladiim. Jako jeden z
prikladt takového chybného pristupu Ize uvést evakuaci prazského obchodniho centra Palladium
z roku 2008, které oproti ptivodnim predpokladlim trvala 40 minut, pricemz doba pred pohybem
byla v této evakuaci zcela zasadnim faktorem.

2.2.4 Doba pred pohybem pro rizné typy objekti

Stanovenim doby pied pohybem pro rizné typy objektd se zabyva iada studii, pro ucely této
metodiky vychazime ze souhrnnych dat [4].

V nasledujici tabulce jsou seskupena dostupna validni data, ktera jsou nasledné roztridéna podle
danych kritérii. Na tyto datové sety jsou nafitovany Ctyfi spojité dvouparametrické funkce
rozdéleni pravdépodobnosti (gamma, lognormalni, loglogistické a Weibullovo rozdéleni). Vybér
téchto rozdéleni vyplyva ze skutecnosti, Ze pravé tato byvaji implementovana do modeld pohybu
osob (napft. FDS + Evac, Pathfinder, EXODUS). Kazdé z téchto rozdéleni je zeSikmené zprava, coz
odpovida empirickym poznatkiim o dobé pred pohybem. PocCatetni strmy rist téchto funkci
reprezentuje fazi, kdy vétSi cast populace reaguje relativné rychle na vzniklou mimoradnou
udalost a zahajuje evakuaci a nasledny méné strmy pokles predstavuje mensi ¢ast populace, ktera
zahajuje evakuaci s vyraznym zpozdénim.

Uvedené distribu¢ni funkce maji nasledujici predpisy:

1 (% =t
Gamma: F(x|a,b) = bal‘(a)_[ t*lep dt
0
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Lognormalni F(x|a,b) = f 2b dt
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Loglogistické: F(xla,b) = D
1+(3)
X t b
0
PouZit4 statisticka rozdélent
e (Gamma
e, 0gnormalni
Loglogistické
eV eibullovo

Obr. 2.2: Srovndni obecného tvaru jednotlivych statistickych rozdéleni. V praxi byvd aplikovdno nejéastéji
rozdéleni lognormdlni.

Pomoci distribuc¢ni funkce Ize stanovit pravdépodobnost, Ze hodnota t; reprezentujici dobu pred
pohybem i-tého chodce bude mit mensi nebo stejnou hodnotu nez libovolné redlné cislo x.
Parametry rozdéleni pro jednotlivé typy objektl a charakteristicky mimoradnych udalosti jsou
popsany v Tab. 2.1. U kazdého rozdéleni je zaroven uvedena hodnota R? tedy koeficient

determinace, ktery udava kvalitu fitovani. Cim vice se bliZi Rz k hodnot# 1, tim piesnéji nafitovana
krivka odpovida piivodnim datlim. Tab. 2.1 dale obsahuje nasledujici tdaje:

e Typ budovy, kde evakuace probihala a pocet jejich pater.

e Stat, kde se budova nachazi.

e Charakteristiku mimotadné udalosti (NEC - neohldSené evakuacni cviceni; P-NEC -
Castecné ohlasené evakuacni cviceni; OEC - ohlaSené evakuacni cviCeni; P - pozar)

e Typ alarmu (ZN - spusténi hlasové audio nahravky; AL - sirény, zvony, alarm; T3 -
pozarni pulzni alarm; V - verbalni)
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Tab. 2.1: Agregovand data doby pred pohybem pro riizné typy objektii.

Parametry rozdéleni v

-II;YJZZI\?ygIe Charakteristika mimoradné udalosti Rozdéleni minutach R?
a b
USA, Kanada, Finsko, Gamma 1.291 1.732 | 0.564
Zemeé: Velkd Britanie
KancelaFske prostory Zdroj dat: NEC, OEC, P-NEC, P Lognormalni 0.492 0.967 0.548
A AL, ZN, T3 Loglogistické 0.498 0.587 0.548
Administrativni Pocet pater: | 4-14 Weibullovo 2.321 1.195 0.566
budovy
T USA Gamma 0.557 23.651 |[0.942
Zdroj dat: TU Lognormalni 1.817 1.613 0.949
Mrakodrap
AR _ Loglogistické 1.811 0.958 0.950
Pocet pater: | 110 Weibullovo 11.200 0.664 | 0.944
e :ggnfznada' velkd | Gamma 0650 | 2967 |o0.601
Bytové domy, univerzitni Zdroj dat: NEC Lognormdlni -0.009 1.432 | 0.589
koleje, d i
olele, oMY Prosenion 1 orm: AL T3 Loglogistické | -0.007 | 0.873 |0.586
Rezidentni Pocet pater: | 3-4 Weibullovo 1.708 0.767 | 0.599
budovy
Zemé: Kanada, Australie Gamma 0.911 13.545 | 0.820
Zdroj dat: P NEC Lognormalni 2.031 1.268 0.785
Bytové domy -
Alarm: AL Loglogistické 2.049 0.763 0.784
Potet pater: | 3-30 Weibullovo 12.077 0.978 0.819
Zemé: Velkd Britanie, Svédsko | G@mma 3.005 0.243 | 0.901
At Lognormalni -0.450 0.574 0.895
Mark & Spencer, IKEA Zdroj dat: NEC
Mg AL HU Loglogistické -0.434 0.334 0.893
Nakupni Pocet pater: | 1-3 Weibullovo 0.808 1.957 | 0.905
centra Zem: &ina Gamma 2.535 0.576 | 0.996
Obchodni centrum Zdroj dat: OEC Lognormalni 0.221 0.610 | 0.996
ST AE2] i Al Loglogistické | 0.215 | 0.362 |[0.993
Pocet pater: | 1 Weibullovo 1.608 1.642 0.994
Zemé: Velkd Britanie, Svédsko | Gamma 10.584 | 0.028 |0.961
Zdroj dat: NEC Lognormalni -1.264 0.308 0.962
Divadlo, Kino -
Alarm: 7N, AL Loglogistické -1.266 0.184 0.960
Pocet pater: | 1 Weibullovo 0.320 3.554 0.954
Zemé: Evédsko Gamma 16.627 0.032 0.886
Obcanska -
vybavenost Divadio. Kino Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.666 0.248 0.888
' Alarm: AL ZN Loglogistické | -0.666 | 0.149 |0.889
Polet pater: | 1 Weibullovo 0.563 4.631 0.880
Zemé: Evédsko Gamma 12.779 0.052 0.992
Kino Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.436 0.281 0.993
Alarm: ZN Loglogistické -0.436 0.166 0.992
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Potet pater: | 1 Weibullovo 0.725 4.008 0.986
Zemé: Velka Britanie Gamma 5.544 0.166 | 0.999
Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.160 0.427 | 1.000
Divadlo
Alarm: 7N Loglogistické -0.159 0.251 0.999
Polet pater: | 3 Weibullovo 1.016 2.579 0.996
Zemé: Velk4 Britanie, Cina Gamma 2.861 0.213 | 0.372
Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.627 0.611 0.378
Restaurace, Bar
Alarm: AL+ ZN Loglogistické -0.628 0.376 0.377
Potet pater: | 1-2 Weibullovo 0.666 1.780 0.367
Zemé: Nizozemsko Gamma 2.787 0.492 |0.974
| Zdroj dat: NEC Lognormalni 0.170 0.631 0.978
Hote
A Textové zpréva Loglogistické 0.168 0.379 0.978
Pocet pater: | O Weibullovo 1.508 1.790 0.968
Zemé: USA Gamma 0.567 21.281 | 0.994
Hotelova | Zdroj dat: p Lognormalni 1.696 1.571 0.997
T reef? Hote
cartzent J— i loglogistické | 1.686 | 0.946 |0.996
Polet pater: | 13 Weibullovo 10.107 0.684 0.996
Zemé: USA Gamma 0.294 236.085 | 0.875
Zdroj dat: p Lognormalni 2.490 2.560 0.784
Hotel .
Alarm: - Loglogistické 2.495 1.567 0.772
Polet pater: | 26 Weibullovo 34.806 0.440 0.835
Zemé: Rusko Gamma 7.859 0.412 0.931
< Zdroj dat: NEC Lognormalni 1.123 0.358 0.931
Skolka .
Alarm: AL Loglogistické 1.124 0.211 0.931
Polet pater: | >1 Weibullovo 3.537 3.142 0.929
Rusko,v(vieské republika, | Gamma 0.757 0502 | 0377
Zemé: Irsko, Spanélsko
Skolka, Z8, S8 Zdroj dat: NEC, POEC Lognormaini -1.503 1.294 |0.380
Alarm: AL S Loglogistické -1.504 0.794 0.380
Pocet pater: | 1-3 Weibullovo 0.356 0.836 0.378
Vzdélavaci . ——
zafizeni Polsko, Turecko, Ceska
republika, Velka Gamma 2.743 0.467 0.937
Zemé: Britanie
Knihovna Zdroj dat: NEC Lognormalni 0.100 0.624 |0.934
Alarm: f_“;, 2N, AL+ 2N, AL+ 2N Loglogistické 0.103 0.373 0.935
Polet pater: | 2-3 Weibullovo 1.407 1.798 0.937
Zemé: Velka Britanie Gamma 1.118 0.506 |0.386
Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.924 1.108 0.372
Laboratof .
Alarm: ZN Loglogistické -0.917 0.675 0.371
Potet pater: | 0 Weibullovo 0.574 1.100 |0.386
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Zemé: Cina, Itélie, Svédsko Gamma 1.144 0.410 |0.528
Zdroj dat: OEC, NEC Lognormalni -1.123 1.015 |0.504
Pfednaskova aula 2
Alarm: AL, ZN Loglogistické -1.117 0.620 0.501
Potet pater: | 0 Weibullovo 0.482 1.127 0.530
Zeme: Svédsko Gamma* 3.201 0.598 0.950
Zdroj dat: NEC Lognormalni* 0.519 0.591 |0.938
Silni¢ni tunel
Alarm: ZN Loglogistické* 0.525 0.356 0.938
Potet pater: | 0 Weibullovo* 2.107 2.039 0.959
Zemé: Nizozemsko Gamma* 1.465 3.085 (0.771
Zdroj dat: NEC Lognormalni* 1.219 0.961 |0.751
Tunely Silni¢ni tunel
Alarm: zpo¥déna ZN Loglogistické* 1.238 0.569 |0.756
Polet pater: | 0 Weibullovo* 4,781 1.385 0.776
Zemé: Nizozemsko Gamma** 0.846 1.508 |0.390
Zdroj dat: NEC Lognormalni** | -0.236 1.236 | 0.399
Silni¢ni tunel
A 2po3déna ZN Loglogistické** | -0.239 0.767 0.397
Polet pater: | 0 Weibullovo** 1.236 0.890 0.391
Zemé: - Gamma 0.860 0.750 0.963
Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.939 1.142 | 0.980
Trajekt
Alarm: AL Loglogistické -0.927 0.659 0.982
Pocet pater: | 0 Weibullovo 0.620 0.881 0.966
Zemé: - Gamma 0.891 3.425 0.994
Zdroj dat: NEC Lognormalni 0.647 1.078 |0.998
Vyletni lod’
Alarm: AL Loglogistické 0.654 0.628 | 0.995
Potet pater: | 0 Weibullovo 2.963 0.922 0.995
Zemé: Velkd Briténie Gamma 5.595 0.141 | 0.988
Zdroj dat: NEC Lognormalni -0.309 0.431 0.987
Ambulantni nemocnice
Alarm: AL Loglogistické -0.309 0.261 0.986
Ostatni Potet pater: |0 Weibullovo 0.867 2.639 |0.987
Zemé: Svédsko Gamma 2.055 0.768 0.979
Zdroj dat: NEC Lognormdlni 0.247 0.744 |0.973
Jaderna elektrarna
Alarm: AL Loglogistické 0.250 0.448 0.971
Potet pater: | 0 Weibullovo 1.719 1.537 0.980
Zemé: Velka Britanie Gamma 1.721 0.972 |0.671
Univerzitni Zdrojdat: | NEC Lognormélni | 0.290 | 0.794 |0.650
knihovna/kanceldF/mistnost - —
s vypocetni technikou Alarm: AL/ZN/T3 Loglogistické 0.293 0.481 0.656
Polet pater: | 0 Weibullovo 1.780 1.427 0.676
Zemé: Cina Gamma 1.067 0.273 0.998
Stanice metra Zdrojdat: | NEC Lognormalni -1.600 0.941 |0.995
Alarm: R Loglogistické -1.616 0.558 0.994
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Poet pater: IO |Weibu|lov0 ‘ 0.296 ‘ 1.044 |0.998‘

Na zakladé znalosti distribu¢ni funkce pak 1ze stanovit miry polohy, zejména stfedni hodnotu,
smérodatnou odchylku a 5% a 95% kvantil. Tato data nasledné slouZzi jako parametry modelu
pohybu osob pro dany vzorek populace dle typu objektu.

Pokud uzivatel nenalezne v tabulce preferovany typ objektu, voli nejblizsi variantu. Jako priklad
miZe slouzit doba pred pohybem pro Zelezni¢ni tunel. Jde o Casto posuzovany objekt vysoké
dilezitosti, pro ktery zvolime variantu tunelu silni¢niho, piipadné stanici metra, ktera na
Zelezni¢ni tunel obvykle bezprostfedné navazuje.

2.2.5 Doba pohybu

Analyza doby pohybu je zaméfena na posouzeni doby potrebné pro evakuaci osob do bezpe¢ného
mista. Konkrétni vysledek bude zavisly na celé radé vstupnich udajli, mezi které patii zejména
dispozice budovy, znalost budovy jejimi obyvateli, misto nebezpeci a zpiisob rizeni bezpecnosti.

Pro posouzeni doby pohybuje je moZné aplikovat modely pohybu osob na zakladé existujicich
informaci a slozitosti situace. Takto lze analyzovat proces evakuace a jeho ¢asovou narocnost s
dostateCnou presnosti, studovat variantni reSeni uspoiadani prostoru, rozloZeni Unikovych
vychodt apod.

Pti analyze doby pohybu posuzujeme pfi vyuZiti modelu pohybu osob jako klicové vstupni ddaje
zejména nasledujici skute¢nosti:

e Pocet a rozmisténi osob. Zamérujeme se predevSim na kapacitu prostoru. Jednim z
modelovanych scénaii by méla byt vzidy varianta s maximalnim ocekavanym poctem
osob. V pripadé, Ze nejsou dostupné udaje o predpokladané obsazenosti, pouZzijeme
vhodné normové ¢i jiné zdroje. V piipadé rozmisténi osob jako vstupni idaj bereme jejich
polohu v okamziku zahajeni evakuace.

e Charakteristika osob. Zahrnujeme zde veék, fyzické atributy, socialni a kulturni zvyklosti,
hierarchie. Obecné plati, Ze pouze nékteré atributy, o kterych mame dostupné informace,
je mozZné bezprostiredné zadat jako vstupni udaj. Patfi mezi né zejména vék osoby, rychlost
jejiho pohybu, mobilita, nékteré psychologické vlastnosti jako napft. agresivita, pripadné
specificka role v priibéhu evakuace.

e Preference unikovych vychodi a jejich dostupnost. Volba konkrétni unikové trasy a
preference nékterého unikového vychodu ma vyznamny dopad na hustotu proudu
evakuovanych osob, a tedy na efektivitu evakuace. Pti stanoveni preference unikového
vychodu u konkrétni osoby bereme v tvahu jeji znalost vnitini geometrie budovy,
obsazenost budovy, systém fizeni bezpec¢nosti a pripadny rizikovy (pozarni) scénar-.

e Kapacita klicovych prvkia geometrie. Pomoci dostupnych empirickych udaji posoudime
dostupnou kapacitu proudu v klicovych bodech unikové cesty, jakymi jsou dvere, chodby,
a schodisté.
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o Evakuacni strategie. Slouzi pro stanoveni scénare uniku jako jednoho z diilezitych udajt
modelu pohybu osob.

Aplikace modelu pohybu osob ndm kromé hodnoceni doby pohybu umoziiuje posuzovat dalsi
dilezité parametry, mezi které patii zejména nasledujici:

e vzdalenost k inikovému vychodu,

e lokalni hustota osob,

e stav a pocet osob v jednotlivych dil¢ich sektorech geometrie,
e prichozi intenzita osob do dil¢iho sektoru,

e odchozi intenzita osob z dil¢iho sektoru.

2.3 SHRNUTI

Pti vyuziti konceptu srovnani doby dostupné a potiebné pro evakuaci je zejména s ohledem na
vysledky dosavadnich, vySe uvedenych studii, brat v ivahu nasledujici skute¢nosti.

V soucasné dobé nelze prebirat koncept ASET/RSET v jeho plvodni, striktné deterministické a
zjednoduSené podobé. Pokud srovnadvdme s dodrzenim vySe uvedenych zasad dvé evakuacni
strategie, z nichZ obé poskytuji riiznou hodnotu RSET, ale vzdy niZsi, nez je hodnota ASET, Ize je
oznacit za vyhovujici, ale nikoliv rovnocenné. Dnes nabyva na vyznamu ¢ast piredstavujici ¢asovou
rezervu mezi hodnotou ASET a RSET, pricem?Z velikost této ¢asové rezervy byva povazovana jako
klicovy vstupni ddaj pro analyzu rizik a preferovany byva takovy scénaf, ktery tuto ¢asovou
rezervu nabizi co nejveétsi.

Dlivodem pro popsany pristup je stochasticka povaha klicovych parametrt vstupujicich do tohoto
konceptu. Jednotlivé klicové casové intervaly (rozpoznani, odezva, pohyb apod.) nejsou identické
napri¢ obyvateli objektu a nejsou identické ani v ptipadé opakovani stejné situace u stejné osoby.
VZdy se jedna ndhodnou veli¢inu s prislusSnym statistickym rozdélenim, a takto je tieba nakladat

také s vysledky, které tyto vstupni hodnoty produkuji.
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3 PSYCHOLOGICKE A SOCIALNI SOUVISLOSTI REAKCNi DOBY OSOB

3.1 VYCHODISKA PRO POSOUZENI

Prozivani a chovani jedinci a socidlnich souborli v situacich ohrozeni ovlivnuji Cinitelé
osobnostniho i situa¢niho razu. To, jak a v jakém casovém horizontu (reak¢ni dobé) bude jedinec
(socialni soubor) na vznik krizové situace reagovat, zavisi zejména na jeho schopnostech:

e realné vnimat vzniklou situaci, registrovat zménu nebo nebezpeci

e posoudit jeji ucinek z hlediska ohroZeni zadkladnich potreb (zdravi, Zivota, bezpeci)

e reagovat, jednat (ptripadné se jednani zdrzet)

e ucinit rozhodnuti (to vSe v kontextu s emocemi, vyvolanymi vzniklou stresovou interakci,
stresujici situaci)

Reakéni Cas pak vnimame jako Cas mezi percepci podnétu a reakci (percepce, analyza,
rozhodovani). Podle kritéria percepce, resp. pocitu ohrozeni ve vztahu ke kritériu intenzity ¢i
stupné ohroZeni mohou vzniknout nasledujici typy kognitivniho zpracovani vzniklého nebezpeti:

e A:vysoky stupeii ohroZeni pii minimalni percepci hrozby jedincem; vyrazné rizikovy stav

e B:vysoky stupenl ohroZeni je jedincem vniman, redlné percipovan, predpoklad adekvatni
reakce

e (:nizky stupen ohroZeni je jedincem minimalné percipovan; nebezpeci v pripadé zvyseni
stupné ohroZeni

o D: nizky stupeti ohroZeni je jedincem redlné percipovan, coz vytvaii predpoklady pro jeho
adekvatni reagovani v pripadé zvyseni intenzity, stupné ohroZeni

Toto rozdéleni popisuje chovani jedince. V pripadé, Ze bude jedinec soucasti neorganizovaného
uskupeni, socialniho souboru (,davu”), bude jeho chovani navic ovlivnéno skupinovou dynamikou
aktualniho kontextu.

Pfi psychickém zpracovani udalosti jedincem (¢lenem neorganizovaného uskupeni) ovliviiuji
zpusob reakce na vzniklou krizovou situaci a prozivani nasledkid nasledujici faktory:

e primérené predvidani a hodnoceni vzniku krize (anticipace udalosti):
adaptivni/maladaptivni reakce, rozhodovani u¢inéné na zakladé Soku ze vzniklé udalosti,

e povaha krizové udalosti - tj. zejména urceni zdroje ohrozeni, hrozici nasledky,

e subjektivni pocit kontroly nad situaci (souvisejici s mnoha osobnostnimi i situa¢nimi
faktory),

e aktualni role jedince v krizové situaci,

e predchozi zkuSenost.

Je pritom ziejmé, Ze vnimani vlastniho ohrozeni se mize zasadné rozchazet s tim, jaké je skute¢né
riziko. V pripadé pisobeni skupinové dynamiky mohou dale ucastnici vystaveni uc¢inkim
situa¢nich kontexti hromadné povahy svym jednanim sméfovat:
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e k sobé (vytvori kohezivni, stmelenou skupinu) pocituji zavislost na druhych a maji
motivaci ke kooperaci - Zadouci stav

e od sebe (rozvijeji navzajem nezavislé formy chovani a reSeni situace),

e proti sobé (projevuji se tendence k egocentrickym postojim a chovani, jsou-li druzi
prekazkou vyreSeni vlastni situace).

Dopad aktudlnich situacnich kontextli na psychiku co do kvality, resp. intenzity prozivané
psychické zatéZe je moZzno indikovat z celé fady pozorovatelnych zmén v prozitcich a chovani v
interakcnich projevech a aktivitach osobnosti, hlavné pak z priznacné struktury a dynamiky:

e aktualnich psychickych stavi

e psychosomatickych projevi

e zaméfenosti, motivace, zdkladniho ptistupu (postoje) ke vzniklé situaci

e schopnosti projevit a uplatnit v rozhodovacich aktivitach a v systému jednani a zachovani
se ucinnou kapacitu rozumu a schopnost zpétnovazebni kontroly

e vykonnosti (hlavné co do frekvence a povahy, zavaznosti chybnych tkonl a projevi
plasti¢nosti ¢i destrukce osvojenych systémi jednani a chovani)

e socialniho chovani.

Klicovym kritériem pro posuzovani a hodnoceni, zda dochazi ke vzniku a rozvoji hromadného ¢i
jiného typu chovani, je struktura a kvalita socidlnich interakci a vysledny efekt vykazovanych
aktivit (adekvatnost, primérenost a jejich faktické dusledky ve vztahu k aktualizovanym
podminkam a sledovanym ciliim).

V ptipadé treSeného vyzkumného problému lze za klicovy explana¢ni pojem povaZovat
rozhodovani. To Ize definovat jako proces vybéru mezi nékolika riznymi moznosti, podle kritérii
subjektivni uZite¢nosti (hodnota disledki urcitého rozhodnuti) a pravdépodobnosti (s niz urcita
moznost nastane). Kdyz se rozhodujeme, ¢inime tak typicky v situaci nejistoty ohledné tuplnosti
dostupnych informaci. Rozhodovaci proces je navic mnohem S$irsi fenomén nez jen srovnavani
alternativ. Na rozhodovani lze pohliZet i jako na sekvenci, sled nékolika krok: vyhodnoceni
vyzvy, mapovani alternativ, zvaZovani alternativ, odhodlani k zavazku, lpéni na vybéru i pres
negativni zpétnou vazbu.

Klicové a urcujici jsou ptitom predrozhodovaci faze, a to vyhodnoceni vyzvy a mapovani
alternativ. Vyhodnoceni situace, mira jeji zavaznosti, respektive dostatecné vyznamnosti jsou
podstatné pro to, abychom zacali zvazovat zménu svého dosavadniho jednani nebo nejednani.
Tato faze miiZe proto logicky vyznamné ovlivnit dobu pied pohybem. Rozhodovaci strategie se
odviji od typu rozhodnuti, tzn. dané rozhodovaci situace a dovednosti jedince, rozhodovatele.

Jaka je naSe kognitivni kapacita pro vyhodnoceni moznosti? Lidé v mimoradnych a nejistych
situacich, kdy se na né hrne velké mnoZzstvi informaci, maji podvédomou tendenci zjednoduSovat
své mentalni procesy (strategie omezené racionality) za ucelem rychlejsiho rozhodovani a jsme
daleko nachylnéjsi k neobjektivnimu uvaZovani. Silné emoce mohou navic vést k
nekontrolovatelnému a iracionalnimu jednani. Mohou byt natolik vyhrocené a kontraproduktivni,
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Ze nam hrozi Uplnym zahlcenim a riziku propadnuti panice, vybuzenim naseho rizikovéjsiho
chovani. Presto jsou ale v krizové situaci, ktera vyZaduje kreativni feSeni, zasadni pro rozhodnuti
k motivované akci.

Do rozhodovaciho procesu také vstupuje intuice, tedy zpisob vyhodnoceni podnétli, ktery je
rychly a do zna¢né miry neuvédomovany, jeho podklady nam v daném momenté (nebo dokonce
vilibec) nejsou pristupné védomeé, ale pritom poskytuji dostatecné silny podnét (emoce), abychom
na jeho zakladeé jednali. Intuice a intuitivni zkratky jsou dokonce nékdy jedinou moznou cestou,
jak se vCas a relativné dobte rozhodnout. Zejména v krizovych situacich nedochazi k védomému
srovnavani moznosti. Naopak, reSeni se nam vyjevi jako jasna a jednoznacna odpovéd’. Rychlejsi
reakce mohou nastat u experti ve vztahu k FeSenému problému, kteii maji implicitni znalosti o
podobnych situacich, moznych reakcich a jejich vysledcich.

Konectné je tfeba pripomenout, Ze naSe rozhodovani probihd vzdy v kontextu, ktery je
nepostradatelnym a validnim postupem pro pochopeni samotného rozhodnuti. Kontext urcuje,
jak situaci rozumime, jak si ji zardmujeme. VSechny tyto faktory se potom specificky odrazejii v
aspektu reakéni doby jedinct.

3.2 KLASIFIKACE OSOB A VYBER TESTU

Hodnoceni reak¢ni doby jedinct se sklada ze dvou inherentnich komponentt: a) kognitivni
reakéni schopnost, tedy vyhodnoceni pfitomnosti hrozby a nutnosti evakuace, kde se jedna o
proménné klicové pro dobu pied pohybem - dovednost rozpoznani a dovednost reakce (viz. 2.2.3)
a b) fyzicka schopnost evakuace, tedy fyzicky podminéna schopnost opustit objekt v dostatecné
kratkém case, ktera se pfimo promita do doby pohybu. Obé proménné se budou u jednotlivych
skupin jedinct lisit a predpokladem zpresnéni evakuacnich modelti je nejen hodnoceni fyzické
schopnosti evakuace, ale rovnéZz kognitivni reakéni schopnosti. Klasifikace dostupna na zakladé
videoanalyzy umoziiuje vytvorit model pohybu osob na zakladé jejich klasifikace do skupin.
Zpiesnéni tohoto modelu tvorbou odhadi o¢ekavané doby odezvy (tedy doby pied pohybem)
téchto skupin napomaha psychodiagnostické testovani. Vnitini logika testovani je zaloZena na
predpokladu odliSné doby odezvy supin na zakladé jejich vnéjsi klasifikace skrze videoanalyzu.

Soucasné technologické moznosti umoznily klasifikaci osob v testovaném prostoru na zakladé
vékovych parametri (dité, dospéli, dlichodovy vék) a na zakladé dalsich signifikantnich vnéjsich
charakteristik (bez priznaku, s détskym koc¢arkem, s invalidnim vozikem). Pro vybrané segmenty
této klasifikace bylo realizovano testovani doby odezvy. S postupujicim vyvojem detekénich
nastroju vyuzivajicich strojové uceni je vSak mozné predpokladat dalsi diferenciaci osob na
videozaznamu a s ni spojené rozsirovani klasifikace. Cilem hodnoceni doby odezvy je tak nejen
identifikovat konkrétni rozdily mezi v soucasnosti identifikovatelnymi skupinami, ale navrhnout
obecny postup pro hodnoceni doby odezvy takto klasifikovanych skupin. Tento postup by pak
mohl byt realizovan v primé navaznosti na nové klasifikace primo provozovateli objekti.
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Doba odezvy byla konceptualizovdna jako schopnost spravné reagovat v konkrétnim case. Z
tohoto dlivodu se testovani zamérilo na rozdily skupin vzhledem k proménnym a) rychlost reakce
a b) spravnost vyhodnoceni situace. Pro tucely testovani téchto proménnych byl zvolen TCC Press
test. Tento test hodnoti schopnost osob pracovat s vice informacemi soucasné, tedy udrzet je a
vyhodnocovat. Méii rovnéz dovednost prizptisobit se novému typu informaci a piechazet mezi
raznymi styly reSeni situace a jednat v situacich percepcni a psychické zatéze. Test dokaze
klicovym zplisobem popsat schopnost testovanych skupin osob rychle se rozhodovat pod
Casovym tlakem, rychle a spravné posoudit nové informace a jednat na jejich zakladé. Méri tak
pirimo koncepty rozhodujici pro schopnost efektivniho jednani v piipadé krizové situace a s ni

spojené nutnosti evakuace.

Konstrukce testu je relativné jednoducha. Test se opird o dva analytické koncepty: 1) rychlost
dosazeni reSeni a 2) kvalita fesSeni. Ty jsou synteticky propojeny do celkového vysledného skore
oznacovaného jako vykon uchazece. Test je sloZen z 24 poloZek, v kazdé z nich jsou ptidélovany
body za spravné reSeni. Ziskané body jsou s¢itany do hrubého skére a nasledné prevedeny skrze
percentilové rozloZeni populace, na jejimz zikladé byly hodnoty normovany (n=1302) na
standardizované hodnoty, které umoziuji porovnani s populaci. Vzhledem k designu experimentu
jsou hodnoceny pripadné rozdily mezi pozorovanymi skupinami mezi sebou a vzhledem k obecné
pracujici populaci, na které byl test normovan.

Prace se standardizovanym testem piinasi fadu vyhod v oblasti vyzkumného designu a zejména
jeho replikaci ze strany provozovatelll. Za prvé, jedna se o testy, které méri potrebné vlastnosti
skupin, byly jiz zkonstruovany a validovany na velkém vzorku (PRESS Test n = 1302, Dotaznik
zvladani zatéze a zdroji stresu n = 3704, Multifaktorovy osobnostni profil n = 2636), a je tedy
mozné je povazovat za presné a spolehlivé pro potreby vlastniho vyzkumu. Za druhé, diky jiz
probéhlé standardizaci testli piinasi jejich uziti vyznamné uspory z rozsahu. Testy byly nastaveny
pro skupinu osob v produktivnim véku (20-55 let), pro kterou jsou tak jiZ znama statisticka
rozloZeni skal u jednotlivych testovanych polozek. To umozni zamérit se v nasledném testovani
pouze na specifické, priznakové, skupiny definované vyse. Vysledky téchto skupin pak bude
mozZné primo porovnat s hodnotami dosahovanymi skupinou osob v produktivnim véku bez
nutnosti jejich opakovaného testovani. Pokud dojde k zjiSténi statisticky signifikantnich rozdild,
budou takto ziskané rozdily primo vyuzitelné jako podklady pro rozsireni softwarového modelu
pro jednotlivé skupiny osob.

3.3 SKLADBA VZORKU RESPONDENTU

Po vybéru testu nasleduje konstrukce vhodného vzorku respondentid. Konstrukce vzorku musi
byt fizena tzv. kvotnim piredpisem. Kvotni piredpis udava sociodemografické slozeni vzorku, pro
ktery byl test standardizovan. Nové Klasifikovana skupina se musi od pivodniho sloZeni vzorku
liSit pravé tou sociodemografickou charakteristikou, jejiz vliv na dobu odezvy je testovan. V
pripadé, Ze tato sociodemograficka charakteristika v ptivodnim vzorku neni kontrolovana, musi
sloZeni testovaného vzorku kopirovat ptivodni sociodemografické slozeni osob. Tento postup je
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zaloZzen na predpokladu, Ze zlstavaji-li ostatni faktory nezménény, musi byt za zménu ve

vysledném testu zodpovédna pravé jedina odliSna charakteristika.

Tab. 3.1: Priklad tvorby kvdtniho predpisu.

sociodemograficky Sociodemograficka | Sociodemograficka | Sociodemograficka
ukazatel (proménna) distribuce distribuce pri testu | distribuce pri testu
standardizovaného | vlivu kontrolované | vlivu proménné ktera
testu sociodemografické | nebyla v ramci
proménné (vék) standardizace
kontrolovana
pohlavi Zeny 57 % (n=739) 57 % (+/- interval 57 % (+/- interval
muzi 34 % (n=443) spolehlivosti) spolehlivosti)
nevyplnéno 9% (n=120) 34 % (+/- interval 34 % (+/- interval
spolehlivosti) spolehlivosti)
9 % (+/- interval 9 % (+/- interval
spolehlivosti) spolehlivosti)
vék do 29 let 58 % (n=752) 0% 58 % (+/- interval
30— 44 let 27 % (n = 346) 0% spolehlivosti)
nad 45 let 6 % (n=82) 100 % (definovana | 27 %(+/- interval
nevyplnéno 9% (n=122) vékova skupina spolehlivosti)
6 % (+/- interval
spolehlivosti)
9% (+/-interval
spolehlivosti)

vzdélani zakladni

stiedoskolské

vysokoskolské
postgradualni

nevyplnéno

stiredni odborné

3% (n = 44)
26 % (n = 341)
21 % (n = 267)
39 % (n = 505)
2% (n=21)
10 % (n = 124)

3 %(+/- interval
spolehlivosti)

26 %(+/- interval
spolehlivosti)

21 %(+/- interval
spolehlivosti)

39 %(+/- interval
spolehlivosti)

2% (+/- interval
spolehlivosti)

10 % (+/- interval
spolehlivosti)

3 % (+/- interval
spolehlivosti)

26 % (+/- interval
spolehlivosti)

21 % (+/- interval
spolehlivosti)

39 % (+/- interval
spolehlivosti)

2% (+/- interval
spolehlivosti)

10 % (+/- interval
spolehlivosti)

Mirné odchylky od pitivodniho predpisu by nemély presahovat interval spolehlivosti pro

zastoupeni jednotlivé populacni vlastnosti a pripadny podil z neuvedenych tudajt v pripadé, ze

respondenti pri testu byli nuceni vybrat konkrétni moznost [5]. Podil z neuvedenych udaji je

mozné definovat jako n,eyypingno /P, kde p je poCet moznych odpovédi. Interval spolehlivosti je pak

zavisly na velikosti vzorku.
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3.4 VELIKOST VZORKU

Stanoveni velikosti vzorku predstavuje komplikovany ukol, vzhledem k tomu, Ze je klicovy pro
realizaci testu, avsak jeho presné vyhodnoceni je mozné az zpétné. Pro zakladni odhad je treba
zminit, Ze potfebny rozsah vybéru zavisi predevSim na ocekdvané velikosti rozdilu mezi
skupinami.

Pro stanoveni velikosti vybéru je vhodné nejprve stanovit smérodatnou chybu

g = fp(100—p)’
n

kde p je Cetnost vlastnosti v procentech a n velikost vybéru. Na zakladé této hodnoty miZeme
stanovit interval spolehlivosti (pro jednoduchost volime hladinu spolehlivost 95 %) za pouziti
predpokladu

i=p+ o,

—1,96

kde p je naméfena cetnost v procentech a ¢ predpoklddana smérodatna chyba. Tato uvaha
umoziuje zhodnotit kvalitu provedeného kvétniho vybéru (napf. pro zastoupeni Zen ve vzorku

pfi 100 respondentech 10 = 1,96 /W, by tak zastoupeni Zen nemélo variovat od

ptivodniho testu o vice nez 10 %). Zde je tieba pripomenout, Ze cilem je maximalné se priblizit
ptivodni hodnot€, prekroceni tohoto limitu svéd¢i pouze pro ziejmé poruseni predpokladii.

Vv

Tuto uvahu miizeme dale rozsirit pro vypocet nezbytné velikosti vzorku - chceme-li odhadnout
rozdil mezi dvéma primeéry, je nejprve tireba urcit spojeny odhad smérodatné odchylky jako

s2 = (n;—1)s;+(ny-1)s,
- ni+ny,—2 )
Tento predpoklad miizeme vyuzit pro odhad vztahu
452
n=1+ ?,
kde s je odhad spojené smérodatné odchylky, d pak predpoklad rozdilu primeérd mezi skupinami
[6]. Tyto hodnoty zaloZime na zndmém rozlozeni standardizovaného testu. (napf. budeme-li
piredpokladat rozdil 1 bod mezi priméry v jednotlivych skupinach a smérodatnou odchylku 4
body, budeme potiebovat vybér o velikosti n = 64 pro kazdou z testovanych skupin).

Pii pomérovani vysledki vice skupin, které nemohou sdilet spole¢nou testovanou charakteristiku
je mozné velikost vzorku umérné zvétSovat pridavanim poctu respondenti nezbytnych pro
otestovani vztahi dvou skupin proti sobé (+n=64, napft. lidé v diichodu a lidé v produktivnim
véku).

Stejnou skupinu respondentl je vSak zaroven mozné vyuzit k testovani vice charakteristik
(proménnych), kterych respondenti ptirozené nabyvaji zaroven, bez nutnosti vzorek dale
zvétSovat (napr. osoba v produktivnim véku, je zaroven Zena).
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3.5 VYHODNOCENIi TESTU

DosaZené skoéry obou skupin v testu nasledné vyhodnotime za pomoci t-testu (dveé skupiny), nebo
ANOVA (vice skupin). V pripadé porovnani vice skupin nasledné pouzijeme post hoc analyzu,
ktera umozni urcit, které skupiny se odchyluji od vysledkli bezpriznakové skupiny. Prvotni
bezpiiznakovou skupinu pii tom tvoii populace pro kterou byl test normovan. Tuto skupinu tedy
neni nutné znovu testovat a ¢erpame tak zna¢né Uspory z rozsahu. V pripadé zjisténi statisticky
signifikantnich rozdilt u nové Klasifikovanych skupin osob mtizeme vyuzit rozdili priméra (a
smérodatnych odchylek) zjisténych v téchto skupinach oproti zakladni bezptiznakové skupiné a
tyto rozdily vyuzit jako vstupni koeficienty pro upravu evakuacniho modelu pro tyto skupiny
osob.

3.6 PRAKTICKA DOPORUCENI PRO POUZITI TCC PRESS TESTU

Pfi pouZiti press testu je tfeba vzit v ivahu limity jeho aplikovatelnosti, resp. ptedpokladanych
vysledkl u urcitych socialnich skupin. Ve zvoleném pripadé testu sloZzeného z 24 tloh, kde na
vyteSeni vSech uloh byl ¢as 15 minut, se v daném ¢asovém horizontu vékové kategorii 65+,
rodi¢lim s kocarky s niz$im stupném vzdélani i osobam se stifedoSkolskym vzdélanim nedarilo
cely test zvladnout. Ulohy ¢inily problém zejména lidem bez vzdélani nebo se zakladnim
vzdélanim. V danych pripadech se jako obtizné ukazalo samotné porozuméni textu (s tim
vysledkem, Ze v danych pripadech respondenti odpovédi pouze tipovali). Od pocatku vypliiovani
testu se vyjevovala u téchto respondentli frustrace a v jeho pribéhu potom - logicky a
ptredvidatelné - ztrata motivace. Podobné problémy, byt ne nutné ve shodném rozsahu, se
ukazovaly i u nékterych respondentt s vysokoSkolskym vzdélanim. U velké ¢asti respondentt (az
na urcité vyjimky) se pak ukazoval problém v samotné administraci testu pomoci PC, k jehoz
ovladani nevykazovali respondenti dostate¢cnou kompetenci.

Matematicky formulované dotazy, které jsou v ramci press testu pokladany, predstavovaly pro
fadu respondentd rovnéz problém. Pii dalSim pouZivani tohoto typu testu je proto tieba
respondenty explicitné a srozumitelné pripravit na skutecnost, Ze jde o zatézovy test, jehoz
smyslem je ovérit limity jejich rozhodovacich kapacit, nikoliv dospét nezbytné k pozitivnimu
vysledku. Je vhodné pocitat s tim, Ze po neuspésné zvladnutém testu mohou u respondentti

prevladnout dysforické pocity a je proto tieba vénovat Cas a nezbytnou psychologickou ,péci
osobam, které se v tomto stavu mohou nachazet.

3.7 VYSLEDKY TESTOVANI

V ramci studie bylo testovano celkem 92 osob, vnitiné ¢lenénych do skupin dle vySe popsaného
kvotniho predpisu. Rekrutace ucastnikd v nékterych skupinach byla pii tom extrémné obtizna, a
tak bylo zejména ve skupiné uzivatel voziku ziskano pouze velmi malé mnozZstvi respondentt
(n=6) a predpoklady kvétnich pozadavki tak mohly byt naplnény pouze ¢astecné. Po ociSténi dat
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od nekompletnich demografickych tudajii bylo ve skupiné uzivatelti kocarkt ziskano celkem 34
respondentti, mezi seniory 32 a mezi uzivateli vozicki 5. Nizké mnozZstvi respondentii ve skupiné
pii tom vSak samo o sobé neznemoziuje testovani hypotézy riznosti skupin. ZvySuje vSak
pozadavek na velikost efektu (viz vyse), pro ktery miiZe byt statisticky vyznamny rozdil prokazan.
Tedy, aby bylo mozZné argumentovat pro pritomnost rozdili v dobé pied pohybem mezi obecnou
populaci a testovanymi skupinami, musi byt rozdil v chovani skupin a populace vyssi. Pfes niZsi
velikost vzorku vsak byly pro skupinu seniorti prokazany statisticky signifikantni rozdily jak
v rychlosti, tak ve spravnosti reseni testy. V obou pfipadech seniofi vykazali slabsi vysledky nez
populace, na které byl test normovan, i nez populace uzivateli ko¢arku.

3.7.1  Spravnost iFeSeni

Prvni ztestovanych faktor(, tedy spravnost reSeni, kterd byla mérena jako pocet spravné
zodpovézenych otdzek pri prlchodu testem, vykazala statisticky signifkantni rozdily mezi
testovanymi skupinami (tab.3.2).

Tab. 3.2: ANOVA: Sprdvnost reeni testu, srovndni skupin

SS df MS F
Between 341.2 3 113.728 6.098*
Within 25533.1 1369 18.651
Total 25874.3 1372

* Rozdil je signifikantni na hladiné p = 0.0004039061

Nasledna analyza piredpokladanych standardizovanych rozdili primérid skupin (Hedgesovo g) a
intervalli spolehlivosti prokazala statisticky vyznamny rozdil mezi populaci, na které byl test
normovan, a skupinou senioru. Stejné tak byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi uzivateli
kocarki a skupinou seniort (tab. 3.3). Jak je z vysledku testu patrné, rozdil je disledkem niZsich
skorti dosazenych seniory.
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Tab. 3.3: Standardizované rozdily mezi skupinami

ES lower upper std p
norm. populace - koc¢arek 0.149 -0.192 0.490 0.174 0.392
norm. populace - senior 0.753 0.402 1.104 0.179 0.000*
norm. populace - vozik 0.033 -0.846 0.912 0.448 0.941
kocarek - senior 0.604 0.121 1.088 0.246 0.014*
kocarek - vozik -0.116 -1.055 0.824 0.479 1.191
senior - vozik -0.720 -1.663 0.223 0.481 1.866

* Rozdil je signifikantni na hladiné p = 0.05

RozloZeni vysledkli skupin je mozné znazornit téz graficky (tab. 3.4). Z vysledkl testovani
vyplyva, Ze seniofi dosahovali niz§ich skorl, v pripadé osob uZivajicich kocarky, data
nenasvédcuji pritomnosti rozdili mezi skupinami. Skupina uzivateld vozicki je velice mal3, a
proto je problematické ¢innit o ni vétsi statistické zavéry, ziskana data vSak nenasvédcuji mozné
pritomnosti rozdilu.

Tab. 3.4: Grafické zndzornéni rozloZeni skéri dosaZenych jednotlivymi skupinami. Pro zobrazeni populace
normované populace byla vyuZita generovand data s odpovidajicim rozloZenim

-

Skupina

kotsrek
=1 normovana populace
=1 senior

wazik

elkowvy wysledek

HS
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3.7.2 Rychlost ieSeni

Druhy z testovanych faktort, tedy rychlost reSeni, ktera byla mérena jako pocet zodpovézenych
otazek, pri prichodu testem rovnéz vykazala statisticky signifkantni rozdily rozdily mezi
testovanymi skupinami (tab.3.5).

Tab. 3.5: ANOVA: Rychlost f'esent testu, srovndni skupin

SS df MS F
Between 639.1 3 213.05 9.649*
Within 30228.0 1369 22.08
Total 30867.2 1372

* Rozdil je signifikantni na hladiné p = 2.64534e-06

Nasledna analyza (3.6) opét umoznuje identifikaci rozdilii mezi skupinami. [ v tomto pripadé je
moZné prokazat pritomnost statisticky signifikantniho rozdilu mezi normovanou populaci a
skupinou seniorli; a mezi uzivateli kocarki a skupinou seniortl, ktera je i vtomto pripadé
jeSté vyraznéjsi. Kontext interpretace dat pro rychlost a spravnost je v tomto pripadé dulezity,
protoze nizsi dosazené vysledKky seniorli v obou pripadech umoziuji odmitnuti hypotézy, ze
kvalita vyplnéni mohla byt touto skupinou prioritizovana pred rychlosti, nebo naopak.

Tab. 3.6: Standardizované rozdily mezi skupinami

ES lower upper std p
norm. populace - ko¢arek 0.191 -0.150 0.532 0.174 0.272
norm. populace - senior 0.936 0.585 1.287 0.179 0.000*
norm. populace - vozik 0.383 -0.496 1.262 0.448 0.393
kocdarek - senior 0.745 0.262 1.228 0.246 0.002*
kocarek - vozik 0.192 -0.748 1.131 0.479 0.689
senior - vozik -0.553 -1.497 0.390 0.481 0.750

Vysledky, znazornéné rovnéz graficky (tab. 3.7.), ukazuji, Ze i v tomto piipadé jsou hodnoty
dosazené obecnou populaci blizké skupiné uzivatelli koc¢arkd. Hodnoty seniort jsou naopak
vyrazné nizsi. V pripadé uzivatelG vozikl, je problematické Cinnit vétsi zavéry vzhledem
k velikosti vzorku.
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Tab. 3.7: Grafické zndzornéni rozloZeni rychlosti dosaZené jednotlivymi skupinami. Pro zobrazeni populace
normované populace byla vyuZita generovand data s odpovidajicim rozloZenim.

Skupina

HS rychlost Feseni

kotarek
=] normovana populace
=1 senior

vaizik

3.7.3 Shrnuti

Testovani prokazalo statisticky signifikantni rozdily mezi obecnou populaci v produktivnim véku,
na které byl test normovan a skupinou seniort. Stejné tak byly prokazany rozdily mezi skupinou
uzivateld kocarki a seniorti. Tyto rozdily se projevily v obou testovanych polozkach - spravnost i
rychlost reakce v natlakové situaci. Vzhledem k tomu, Ze se test zaméruje na kognitivni kapacitu
a byl realizovan jako prostredek k identifikaci doby pied pohybem, jsou ziskané zavéru v souladu
s teoretickymi predpoklady - tedy, Ze osobni kognitivni funkce jsou ovlivnény vékem, nikoliv
vnéjsimi faktory jako je télesny handicap, nebo péce o dité. Tyto vnéjsi faktory mohou nasledné
ovlivnit dobu pohybu. Na samotné vyhodnoceni krizové situace vSak nemaji vliv. Tyto vnéjsi
faktory patrné mohou ovlivnit dobu pred pohybem negativné pouze za okolnosti, kdy pritomnost
téchto faktord predstavuje pro osobu kognitivni zatéZ (kontrola ¢innosti ditéte, koncentrace na
prekonavani prekazek), kterd nasledné dané osobé neumoznuje vénovat plnou kongitivni
kapacitu vyhodnoceni krizové situace.
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4 ANALYZA OBRAZU PRO KLASIFIKACI OSOB

Piesna predikce hodnoty RSET velmi zavisi na predikci jejich dil¢ich komponent - doby pied
pohybem a doby pohybu, jak jiZ bylo zminéno v ptfedeslych kapitolach, Pri stanovovani téchto
klicovych udaji je nutné studovat behavioralni a fyziologické vlastnosti osob vyskytujicich se
v konkrétnim typu posuzované budovy. K tomuto tucelu se stale ¢astéji vyuZzivaji videozaznamy
pohybu osob v budovach v bézném provozu. S jejich vyuzitim je mozné ziskat unikatni data spjata
s konkrétni posuzovanou stavbou mezi néz patii:

e pocet osob v objektu,

e podil osob s omezenou schopnosti pohybu,
e obsazenost prostoru osobami,

e rychlosti pohybu osob v béZném provozu,
e genderova distribuce,

e trajektorie pohybu.

Pti dlouhodobém monitoringu a pribézné makroskopické analyze je mozné tato data statisticky
zpracovavat a ziskat tak validnéj$i vstupni ddaje. Pfi mimotadnych udalostech majicich za
nasledek evakuaci, piipadné v evakuacnich experimentech ¢i cvicenich Ize na zkoumaném vzorku
populace pomoci videozaznamu detailné analyzovat:

e dobu pred pohybem,

e rychlost pohybu osob pii evakuaci,

e trajektorie jednotlivych osob v souvislosti s vyuZitim dnikovych cest,
e zatiZeni jednotlivych exitd.

Tato data se daji posléze vyuzit pro kalibraci jiz zminénych modeli pohybu osob. Dosavadni
postupy analyzy videozdznamu spocivaly zejména v Casové naro¢né vizualni inspekci
videozaznamu a sledovani interakci osob ¢i extrakci makroskopickych veli¢in (napf. ru¢nim
pocitani osob a nasledném stanovovanim intenzit). Pokrocilé techniky pocitacového vidéni
umoznuji detailni analyzu vybranych behaviordlnich charakteristik osob detekovanych na
videozaznamu. V piipadé kvalitniho videozaznamu je tak mozné analyzovat scénu ¢itajici stovky
Ci tisice osob a extrahovat detekované trajektorie pohybu, ¢i agregovana data (napr. primérnou
rychlost) s vypocetnim casem vitadech sekund ¢i minut, dle definice dané dlohy. Piinosem
pocitatového vidéni je tedy predevsim enormni ¢asova ispora a automatizace.

4.1 DRUHY ANALYZY

Analyzu videozaznamu realizovanou technikami pocitacového vidéni lze rozlisit dle:

e Pozadovanych vystupt:
o Mikroskopickd analyza. Tento typ analyzy je typicky pouZivan pro detailni extrakci
trajektorii pohybu jednotlivych osob. Detekce tohoto typu je velice detailni a

Strana 30/43



,,,,,,,

Klasifikace socialné-psychologickych parametrti osob s
vyuzitim analyzy obrazu pro zvySeni jejich bezpe¢nosti v
prostiedi kritickych prvki zranitelnych staveb

dopravnf infrastruktury UNIVERZITA
KARLOVA

mm__ | vYSOKE UEENI » RC E e
r TECHNICKE €

B SYSTEMS 0

relativné piesna, nicméneé s rostouci délkou videozaznamu a poc¢tem osob, roste i
vypocetni ¢as a naroky na kapacitu datového tloZisté.

o Makroskopickd analyza. Tento pristup je uZivan pii analyze zdznamu s délkou
trvani vradech hodin, ¢i dnt, Ccitajicich tisice osob vjednotlivych framech
(videozaznam se sklada ze sekvence obrazki, tzv. frami, oddélenych fixnim
Casovym krokem.). Zaznamendvana jsou agregovana data o hustoté, intenzité ¢i
rychlosti.

e Urovné obsluhy:

o Poloautomatickd analyza. Pouziva se v mikroskopickych analyzach, kde
algoritmus strojového uceni detekuje chodce a v piipadé chybné detekce uZzivatel
manudalné doplni nedetekované chodce kliknutim mysi. Algoritmus v nasledujicich
framech manualné detekované chodce dale analyzuje spolu s ostatnimi chodci.

o Automatickd analyza. Tento typ analyzy se pouziva zejména pro monitorovani
pohybu osob v redlném case. Algoritmus je spustén nepietrzité a uklada (loguje)
poZadovana agregovana data. Pouziva se zejména v makroskopickych analyzach.

4.2 TECHNOLOGIE

Efektivni realizace vySe uvedenych analyz vyZaduje nasazeni modernich metod pocitacového
vidéni, které zajisti pozadovanou presnost a bohatost extrahovanych dat. Mimo vlastni
algoritmizaci dlohy jde také predevsim o vybér vhodné vypocetni platformy spolu se softwarovym
ekosystémem, a to zejména pri vyuziti modernich video-analytickych engint zaloZenych na
hlubokych neuronovych sitich / umélé inteligenci. Vyjma HW/SW vypocletni platformy, tzv.
béhovych prostredki, je tfeba pamatovat i na vhodné obrazové vstupy, a to ve smyslu vhodné
kompozice, nebo kvality obrazového streamu.

4.2.1  Algoritmy pocita¢ového vidéni

Detekce a sledovani objektii v obraze je mnoho let reSenou problematikou v oblasti pocitacového
vidéni. Pristupy jsou vZdy determinovany vlastnostmi tillohy. Klicové je zejména to, zda se jedna o
plné automaticky, nebo polo-automaticky systém (moZny vstup operatora), dale pak rozliseni
objektid zajmu a snimkovaci frekvence. Dilezité je rovnéz to, zda jde o znamé, ¢i neznamé objekty.
Ulohy lIze také délit podle po¢tu sledovanych objektii v jeden ¢as (multi-tracking / single tracking).
Z pohledu zpracovani charakterizujme tuto ilohu nasledné:

e PIné automaticky systém - bez lidské intervence do procesu

e Monitorovani objektd nékolika tiid - rigidni i nerigidni objekty s rtiznymi modely chovani
e Sledovani mnoha objektl zaroven v ramci jednoho pohledu

e Pritomnost statickych i dynamickych okluzi

e Fixni/pevné instalovana kamera, avSak s moznosti motorizace (PTZ)

e Vice kamerové prostred{
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e Vyhodnoceni dat v redlném Case
o GDPR pratelské reSeni - systém nesmi byt postaven na extrakci informaci, které by mohly
vést k identifikaci osoby (napr. rozpoznavani tvare)

Video-detekeni systém pro monitorovani pohybu osob a evaluaci jejich statickych/dynamickych
parametri lze dekomponovat do nékolika vzajemné provazanych funkénich celki:

e Detekce - rozpoznani objektl v obraze a Klasifikace - urceni kategorie objektu, pripadné
dalSich specifickych atributg,

e Sledovani v rdmci jedné kamery - kontinualni uréovani pozice objektu v ¢ase,

e Re-identifikace mezi kamerovymi systémy - piedavani si sledovanych objektl (pokrocily
kamerovy systém),

e Evaluace extrahovanych casoprostorovych dat v redlném case na zakladé uzivatelsky
definovanych scénari,

e Generovani udalosti s moznosti rizeni akcnich ¢lenti, publikace vystupii pres datova
rozhrani & vizualizace.

4.2.2 Detekce a Kklasifikace

Dtive hojné pouzivanym pristupem pro detekci pohyblivych objektli je modelovani pozadi. Tento
pristup se vyznacuje vypocetni nenarocnosti a nizkymi naroky na rozliSen{ sledovaného objektu.
Jeho nevyhodou je, Ze se jedna pouze o pohybovy detektor; nedochazi tak ke skute¢nému
rozpoznani objektu jako takového. Metody zaloZené na modelovani pozadi maji typické problémy
se slévanim objekt(, nebo falesné pozitivnimi cili. Mezi dalsi pristupy patii metody rozpoznavajici
objekty v ramci jednoho snimku na zakladé vizualnich priznakd. V tomto segmentu jsou v
soucasnosti vkladany nejvétsi nadéje do hlubokych neuronovych siti (DNN), které posouvaji
soudobé moZnosti v mnoha aplikacich o kus dal (rozpoznani scény - pocitacové vidéni, analyza
hlasu atd.). Pravé pro detekci a klasifikaci objekt v ramci jednoho snimku je tento piistup velmi
dobie vyuzitelny a v poslednich letech zaziva obrovsky rozmach. Aplikovatelnost tohoto pristupu
je rovnéz podporena vyvojem specializovaného hardwaru pro urychleni jak aktivni, tak i
adaptivni dynamiky doprednych neuronovych siti (NVidia CUDA, Nervana engine apod.).
Prirozenou nevyhodou tohoto pristupu je skutecnost, Ze nebere do kontextu pohybovou slozku a
v omezené mire kontext scény, a tak vyzaduje vysSsi rozliSeni objektu zdjmu pro dspésné
rozpoznani (alespon 20 pixelll v nejkratsi strané). Z pohledu vypocetni naroc¢nosti jde o metodu
vyzadujici masivni paralelni vykon optimalizovaného HW, avSak prinasi nejlepsi vysledky. Tyto
pristupy lze délit na pixelové /konturové orientované neboli segmentacni a objektové/modelové.
Segmentacni pristupy jsou extrémné vypocetné narocné a davaji smysl tam, kde je tfeba ziskat
piresnou konturu objektu (zpravidla nerigidnich).

U systémt pro trackovani mnohacetnych objektii v realném case se nejcastéji pouziva paradigma
tracking-by-detection, kde detektor je realizovan konvolu¢ni neuronovou siti. Detektor je na
jednotlivé snimky aplikovdn nezavisle, priCemz vystupem jsou jednotlivé detekce
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s pravdépodobnosti. Tyto jsou dale vstupem do trackeru, ktery provadi datovou asociaci téchto
detekci v Case, ¢imZ vznikaji trajektorie. NiZe je uveden prehled publikovanych algoritmi
hlubokého uceni uzivanych pro detekci objektt:

e R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN, cascade R-CNN,

e Single Shot Multibox Detector (SSD),

e  You Only Look Once (YOLO),

o Single-Shot Refinement Neural Network for Object Detection (RefineDet),
e Retina-Net,

e Deformable CNN.

Obr. 4.1: Ukdzka detekce chodce algoritmem YOLO s uvedenou pravdépodobnosti tispésné detekce.

4.3 TRACKING

Sledovani objektl v obraze patfi rovnéz mezi klicové prvky systému. V dnesni dobé se i v této
oblasti uplatiiuji hluboké neuronové sité, které lze za béhu adaptovat/trénovat na sledovany
objekt a timto znacné zvysit robustnost systému (tzv. ,tracking-learning-detection“). Nicméné
tyto pristupy postavené na kontinualnim vizualnim sledovani objektt a adaptaci jejich vizualné-
pohybovych modeld neni mozné aplikovat na prostredi s vice cili, a to z divodu vysoké vypocetni
narocnosti. Proto, zejména v reSenich bézicich pfimo na kamerach, se aplikuji metody vychazejici
z paradigmatu ,tracking-by-detection“ (pristupy zaloZené na spojovani detekci). Mezi ,primitivni*
zastupce téchto metod patii I0U tracker, ktery pouze napojuje detekce dle kritéria postaveném
na prekryti po sobé jdoucich ohranicujicich boxtl jednotlivych detekci. Tento pristup, ackoliv je
extrémné vypocetné efektivni, neni nijak robustni, nebot vyuziva pouze prostorovou slozku. I v
pripadé dokonalého detektoru neumi korektné resit situace s okluzemi a jeho zakladni podoba je
tak pro aplikace nevhodna. Tento pristup pro sledovani nékolika objektl soucasné se tak rozsiruje
o dalsi prvky, které nejsou prili$ vypocetné naro¢né, avsak mohou dramaticky prispét ke zvyseni
robustnosti trackovani. Jde zejména o pohybovy model a funkci hodnotici vizualni podobnost
jednotlivych detekci.
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Obr. 4.2: Ukdzka principu standardniho 10U trackovaciho algoritmu postaveném na zdkladé miry prekryvu

vy

dil¢ich detekci v po sobé navazujicich snimcich a jeho rozsireni o metriku vizudIni podobnosti (vpravo).

4.4 REIDENTIFIKACE MEZI KAMEROVYMI SYSTEMY

V nékterych scénarich muize byt zadouci extrahované trajektorie z jednotlivych pohledi spojovat
a ziskavat tak dplnou informaci o pohybu sledovaného objektu v rdmci rozsahlejsSich oblasti.
Reidentifikace objektili ve vice kamerovém prostredi je naro¢nou tlohou, kterou lze rozdélit dle
prostiedi do dvou kategorii:

e Reidentifikace v kamerovém prostiedi s vizualnim prekryvem,
e Reidentifikace v kamerovém prostredi bez vizualniho prekryvu.
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Obr. 4.3: Ukdzka kooperativniho kamerového systému postaveném na vizudlnim prekryvu dil¢ich kamer.

Vlevo agregacni prostor, vpravo jednotlivé pohledy z kamer vcetné georegistrace (mapovdni do spolecného
prostoru).

Reidentifikace v kamerovém prostiedi svizudlnim piekryvem stavi zpravidla na znalosti
o prostorové konfiguraci prostiredi. Umisténi kamer v prostoru je znadmo, stejné tak mapovani
jednotlivych tracki do spoletného agregacniho prostoru, kde dochazi k dalsimu
napojovani/fuzovani. Vyuzivany jsou pohybové modely sledovanych objekti. Kvalita vystupu je
ovlivnéna zejména piesnosti lokalizace objektl v agregovaném prostoru, a tedy i vlastni kalibraci
vice-kamerového systému a vhodnym navrhem umisténi.

Reidentifikace v kamerovém prostiedi bez vizualniho prekryvu se opird o maximalné
jednoznacnou vizualni deskripci detekovanych objektl. Deskriptory sledovanych objekttl se pak
porovnavaji, priCemz se napojuji ty tracky, kde zjiSténa dostatetna mira shody a zaroveii jsou
splnény dal$i podminky vyplivajici ztopologie rozmisténi kamer a c¢asovych omezeni.
Poznamenejme, Ze mezi dnes nejuspésnéjsi vizualni deskriptory patii pristupy zaloZené na
hlubokych neuronovych siti. U klasickych dohledovych kamerovych systémi neni rozliSeni osob
dostatecné pro velmi spolehlivou vizualni deskripci, proto je nutné kombinovat jak Casove-
prostorovou, tak vizualni slozku pii znalosti topologie / prostorové konfigurace kamerového
systému.

4.5 TRANSFORMACE OBRAZOVYCH SOURADNIC

Pro zajiSténi presné detekce trajektorii v pozadovaném souradnicovém systému je zadouci
potlacit distorzi cocek pouzité kamery a transformovat obrazové sourradnice do souradnicového
systému realného svéta.

4.6 ODSTRANENI DISTORZE

Distorze objektivu kamery se projevuje zkreslenim obrazu. Mira distorze je zavisla na pouzité
kamere. Je mozné ji potlacit kalibraci kamery pfti praci s potizenym videozaznamem. Pro tuto
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operaci je zapotifebi sada souradnic 3D realnych bodd a odpovidajici sada souiadnic 2D
obrazovych bodt. Vstupni data pro kalibraci a transformaci obrazovych souradnic do readlného
souiadnicového systému zahrnuji:

o koeficienty distorze. Popisuji miru radialni distorze, tedy zkresleni linii na okrajich obrazu
vlivem tvaru ¢oCky, a tangencialni distorze, ke které dochazi, pokud snima¢ kamery neni
v rovnobézné roviné vici cockam.

e vnitini parametry kamery. Jedna se o ohniskovou vzdalenost a opticky stfed. Zavisi na
konkrétnim modelu pouZité kamery.

e parametry rotace a naklopeni. Pomoci nich dochazi ktransformaci 3D bodu do
souiadnicového prostoru.

Obr. 4.4: Priklad obrdzku pred potlacenim distorze (vlevo) a po potlaceni distorze (vpravo).

Na zakladé vySe uvedenych parametrd je mozné algoritmicky vygenerovat obrazek s potlacenou
distorzi. Metody/algoritmy pro zjisténi distorznich koeficientli jsou napt. soucasti volné dostupné
knihovny pocitatového vidéni OpenCV.

4.7 GEOREGISTRACE

Procesu, ktery umozn{ ziskat transformac¢ni funkci pro mapovani snimku z kamery, tj. pixelového
souradného systému, do realného/metrického souradného prostoru, rikime georegistrace
kamery. Casto v3ak neni tfeba mit data ve svétovém soufadném systému, ale posta¢i vhodné
zvoleny lokalni soufadnicovy systém (napf. vramci budovy). Georegistrovany prostor je
zpravidla i agregacnim prostorem v pripadé vice kamerového prostiedi.

Georegistrovany prostor nam umozni jednak mérit vzdalenosti mezi objekty, jednak ziskavat data
o rychlosti, a to v kterémkoliv misté trajektorie. Kviili zjednodusSeni je transformacni funkce
reprezentovana ve vétsiné pripadi homografii, ktera mapuje obrazovy prostor snimku na rovinu
zemé/podlahy. Presnost dat zavisi zejména na presnosti lokalizace objektl v obraze, respektive
v odhadu jejich priimétu na rovinu zemé/podlahy. Kvtli perspektivni projekci plati, Ze s rostouci
vzdalenosti objektu od kamery roste vyrazné i chyba v presnosti lokalizace objektu, nebot’ klesa
efektivni rozliSen{ objektu v obraze. Nejvyssi neptresnost v lokalizaci objektu v georegistrovaném
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prostoru je v pripadé, kdy se objekt pohybuje po optické ose kamery (zde ma obraz objektu
nejmensi citlivost na zménu jeho polohy).

4.8 FILTRACE DAT

Jednotlivé trajektorie objektd jsou zatiZeny Sumem, pripadné mohou byt i rozpojeny z diivodu
statickych, nebo dynamickych okluzi, respektive selhani kontinualniho trackovani. Je proto
Zadouci extrahovana data dale filtrovat, ptipadné jinak post procesovat. Pro tyto tcely je mozZné
vyuzit pohybové modely, aproximacni kiivky atd. Napojovani trajektorii se pak Casto esi pomoci
branového pristupu (tzv. ,gating), kdy se v ramci ¢asoprostorového okna ohodnocuji jednotlivi
kandidati kazdy s kazdym a nasledné se provadi parovani/napojeni dle nejlepsi shody.

Filtrace trajektorii Spojovani trajektorif

Obr. 4.5: Ukdzka vystupu filtrace (vlevo) a napojovdni trajektorii (vpravo).

4.9 UMISTENi KAMERY

Znacny vliv na kvalitu vysledki ma prostorova kompozice scény, tedy jak jsou kamery umistény
a zoomovany. Pro co nejlepsi vysledky je Zddouci se drzet téchto obecnych pravidel:

e Kkratsi strana obalového obdélniku objektu zajmu by méla byt v detek¢nim rozliSeni vétsi
nez 24 pixeld,

e kameraby méla byt umisténa tak, aby se minimalizoval po¢et dynamickych (mezi objekty)
a statickych okluzi ve scéné,

e kamera by méla byt klopena k zemi, obraz kamery by nemél obsahovat horizont,

e ve snimku by nemély byt intenzivni zdroje svétla (nebo musi byt pouzita kamera s velkym
dynamickym rozsahem, ¢i jinou technologii, ktera si s lokdlnimi ptrepaly poradi),

e kamera by méla snimat scénu s frekvenci alespon 5 FPS pro objekty do 6 km/h a 15 FPS
pro objekty do 50 km/h.
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P1i projektovani pozic kamer je vhodné vyuzit 3D modelovacich nastrojt (napi. Blender), kde lze
snadno ovérit vhodnou kompozici, pokryti a dostacené rozlisSeni objektli v poZadovaném rozsahu
pro spolehlivou detekci.

4.10 SOUCASNE LIMITY

Soudobé video-detekéni systémy maji stale problémy v prostredich, kde se pohybuje mnoho
vizualné podobnych cilli, jejichz trajektorie se v obrazovém prostoru kamery protinaji.
S rostoucim poctem okluzi vznikd pravdépodobnost selhani kontinualniho trackovani. Z toho
diivodu je Zadouci kameru umistit tak, aby tyto situace byly diky vhodné poloze kamery
minimalizovany (napf. top-view).

Dal$im limitem je piesnost vlokalizaci objektl v georegistrovaném prostoru. Tato je rovnéz
determinovana zejména polohou kamery, kdy nejvyssi citlivost na zménu polohy ve vSech
horizontalnich smérech ma kamera pfi top-view pohledu. Pro presnéjsi vystupy je rovnéz vhodné
provést odstranéni distorze, a to zejména u fisheye pohled.

Video-analytické systémy lze zhodnotit nasledné:

e Vysoka presnost v pocitani prichodt / vCetné casové rozlisitelnosti

e Vprostiedi bez okluzi, nebo s mirnym vyskytem okluzi vysoka uspésnost v poskytovani
kontinualnich trajektorii (Casoprostorovych dat)

e Moznost extrakce vizualné rozpoznatelnych atributli - barva, vék, pohlavi

e Snadna interpretovatelnost vysledki ¢clovékem diky obrazovému materialu

e PloSny senzor - moZnost ziskavat data z kterékoliv ¢asti obrazu

e Univerzalita - moznost adaptace systému na dalsi rozpoznatelné prvky z obrazu (SW
uprava)

e
Obr. 4.6: Priklad ztrdaty polohy osoby vlivem prekryti dvou osob (vlevo) a nepresné
detekce dané statickym objektem v zorném poli kamery (vpravo).
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Objekty s vyskytem velkého poctu osob se dnes vyskytuji zejména v prostredi prvki Kkritické
dopravni infrastruktury, kde jde zejména o klicové dopravni uzly a termindly, a v mnoZiné
zranitelnych staveb, kde je jejich spektrum podstatné Sirsi a zahrnuje také napriklad obchodni
centra, sportovni stadiony nebo naptiklad nemocnice. VSechny tyto objekty spojuje relativné
nizka Uroven zabezpeceni ochrany Zivota a zdravi obyvatelstva, ktera vyplyva z jejich podstaty
fungovani.

Vramci piredbéZného nebo okamzZitého posouzeni bezpecCnosti téchto objektd je jednou
evakuacniho procesu. Pro jeho posouzeni je zcela zdsadni existence spolehlivych udaji o
predpokladané dobé pied pohybem v raznych situacich a zahrnuti téchto udaji do modelt
chovani, které aplikovany v ramci prislusné studie (v piipadé piredbézného posouzeni), nebo
vramci prislusného systému (v pripadé okamzitého nebo dokonce prediktivniho posouzeni).
Naopak neni mozné se spolehnout na tzv. pozarné bezpecnostni reSeni daného objektu, které je
sice nutnou podminkou pro jeho kolaudaci, ale ze své podstaty zohledniuje pouze situace
souvisejici s poZarem objektu, a nikoliv jeho napadeni dto¢nikem.

Dokument metodicky propojuje metody aplikované psychologie, v jejichZ ramci je moZné stanovit
reakéni doby osob na urovni jednotlivych socidlnich kategorii jako klicovy faktor pro jejich
uspésnou evakuaci, s analyzou obrazu jako v sou¢asnosti nejucinnéjsi metody pro klasifikaci osob
do skupin, kterym je pak mozZné takto zjiSténou konkrétni reakéni dobu pritfadit. Poznatky lze
shrnout do nasledujicich zakladnich bodi:

e Pri sestaveni prislusné analyzy nebo pri implementaci prislusného systému pracujeme
s reak¢ni dobou osob vzdy jako se statistickym rozdélenim, nikoliv jako s konstantni
hodnotou.

e Reaké¢ni dobu obvykle aplikujeme jako lognormalni distribuci, ktera nejlépe odpovida
empirickym poznatkiim, v okrajovych pripadech nebo v prostiedi nékterych nastroji je
mozné zvolit i jiné (gamma, loglogistické nebo Weibullovo rozdéleni).

e Dostupna empiricka data pracuji obvykle s populaci objektu jako celkem, tedy neprovadé;ji
jeji dekompozici do jednotlivych socidlnich skupin sriznymi reak¢nimi dobami.
Zastoupeni téchto skupin v celkové populaci objektu nicméné vyrazné ovliviiuje celkovou
reak¢ni dobu a tedy i evakuaci z objektu a prislusna opatreni.

e Pro prirazeni reak¢ni doby jednotlivym skupindm je moZné provést empirické ostré
evakuacni testy, které jsou velmi ndkladné a obtizné reprodukovatelné, nebo realizovat
tzv. press testy, kterym se dokument detailné vénuje.

e Skutecné zastoupeni jednotlivych socidlnich skupin v celkové populaci objektu, a tedy
podily jednotlivych distribuci reak¢nich dob osob, je mozZné zjistit prostifednim analyzy
obrazu v ramci kamerového systému. Tyto se mohou zamérit na veSkeré vizualné
rozpoznatelné atributy, zejména vék, pohlavi, nebo ptitomnost zavazadel.
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7 PRACOVNI POSTUP KLASIFIKACE PARAMETRU OSOB S VYUZITIM ANALYZY OBRAZU

7.1 STANOVENi DRUHU EVAKUACE

e Podle rozsahu.

e Podle doby trvani.

e Podle zvolené varianty.

e Podle zpisobu provedeni.

Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 2.1. Vystupem tohoto kroku je specifikace druhu evakuace,
ktera je nasledné dale posuzovana.

7.2 STANOVENI DOBY DOSTUPNE A POTREBNE PRO EVAKUACI

e Stanoveni doby dostupné pro evakuaci (RSET).
e Stanoveni doby potfebné pro evakuaci (ASET).

Podrobnosti jsou uvedeny v kapitolach 2.2.1 a 2.2.2. Vystupem tohoto kroku je stanoveni
¢asového limitu RSET. Limit ASET je dale posuzovan s dirazem na analyzu dobu pied pohybem.
7.3 STANOVENI OBECNE DOBY PRED POHYBEM

Doba pred pohybem byva Klasifikovana rtiznym zplsobem, pro ucely metodiky je zvoleno
nasledujici nejcastéjsi rozdélenti.

7.3.1  Doba pro rozpoznani nebezpeci.

Pro stanoveni doby pro rozpoznani nebezpeci jsou rozhodujici nasledujici faktory:

e Parametry budovy:

ucel budovy,
o rozméry budovy (plidorysy, pocet podlaZzi a dalsi dispozice).
o vybaveni budovy,
o zabezpecovaci systém a fizeni bezpecnosti.

e Stav obyvatel budovy:
pocet osob a jejich rozmisténi,
charakteristické vlastnosti osob, zejména vék a mobilita,

o O O

¢innosti osob vykonavané v dobé vzniku nebezpeci,
o podminky pro osob.
e Vpripadé predpokladu externich rizik (napf. hofeni nebo Sireni toxickych latek) dale
zohlednujeme:
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o misto vzniku,
o viditelnost pozaru a koufte,
o pusobeni vysoké teploty a zplodin hoteni,
o zpravy od ostatnich osob ¢i personalu budovy,
o stav pozarniho poplachu a aktivni ochrany.

7.3.2  Doba pro odezvu na nebezpeci

Pro stanoveni doby pro odezvu na nebezpeci jsou rozhodujici nasledujici faktory (vétSina z nich
je shodnych s faktory pro stanoveni doby pro rozpoznani nebezpeci):

e Parametry budovy:

ucel budovy,

rozméry budovy (ptdorysy, pocet podlazi a dalsi dispozice).
vybaveni budovy,

zabezpecovaci systém a Fizeni bezpecnosti,

navigace a osvétleni,

o O O O O

rozloZeni unikovych vychodi, védomi o jejich existenci, komplexnost prostoru
jako celku.

e Stav osob budovy:

pocet osob a jejich rozmisténi,

charakteristické vlastnosti osob, zejména vék a mobilita,

¢innosti osob vykonavané v dobé vzniku nebezpedi,

O O O O

rodinné nebo skupinové vztahy,
o podminky pro osoby.
e V piipadé predpokladu externich rizik (napf. hoteni nebo Sifeni toxickych latek) dale
zohlednujeme:
misto vzniku rizika,
viditelnost rizika,
plisobeni toxickych latek nebo vysoké teploty,
zpravy od ostatnich osob ¢i persondlu budovy,
stav zabezpecovaciho zatizeni a aktivni ochrany.

O O O O

Podrobnosti jsou uvedeny v kapitolach 2.2.3.1 a 2.2.3.2. Stanoveni doby pted pohybem pro riizné
typy objektli je popsano podrobné v kapitole 2.2.4. Vystupem tohoto kroku je stanoveni doby pred
pohybem jako soucasti limitu RSET.

7.4 EMPIRICKE STANOVENI DOBY PRED POHYBEM JEDNOTLIVYCH KATEGORIi OSOB

o Kilasifikace osob a vybér vhodného testu.
o Konstrukce vhodného vzorku respondentt.

Strana 42/43



Klasifikace socialné-psychologickych parametrti osob s
vyuzitim analyzy obrazu pro zvySeni jejich bezpe¢nosti v
prostiedi kritickych prvki zranitelnych staveb

dopravni infrastruktury

r TECHNICKE €
ITA

V BRNE SYSTEMS |

UN
KARLOVA

e Stanoveni velikosti vzorku.

e Vyhodnoceni vysledkd.

Postup pro empirické stanoveni reakéni doby jednotlivych kategorii osob je uveden v kapitolach

3.2, 3.3, 3.4. a 3.5. Vystupem tohoto kroku je prifazeni doby pred pohybem jednotlivym

kategoriim osob dle empirického testu.

7.5 KLASIFIKACE KATEGORIi 0SOB PROSTREDNICTVIM ANALYZY OBRAZU

e Volba vhodného druhu analyzy:

O

mikroskopicka analyza: pro detailni extrakci napriklad trajektorii nebo pro
ptirazeni osob do jednotlivych kategorii,

makroskopicka analyza: zdznam agregovanych dat, napriklad hustota, intenzita
nebo rychlost pohybu.

e Volba pozadovanych parametrl pocitacového vidéni:

O O O O O O

plné automaticky systém: bez lidské intervence do procesu,

monitorovani objektl nékolika trid: objekty s rtiznymi modely chovani,

sledovani mnoha objektii zaroven v ramci jednoho pohledu,

pevné instalovana kamera, nebo motorizovana kamera, vice kamerové prostredi,
vyhodnoceni dat v redlném case,

reidentifikace osob mezi kamerovymi systémy,

soulad s GDPR: systém nesmi byt postaven na extrakci informaci, které by mohly
vést k identifikaci osoby (napt. rozpoznavani tvare).

o Umisténi kamery:

O

Krat$i strana obalového obdélniku objektu zajmu by meéla byt v detekénim
rozliSeni vétsi nez 24 pixell.

Kamera by méla byt umisténa tak, aby se minimalizoval pocet dynamickych (mezi
objekty) a statickych okluzi ve scéné.

Kamera by méla byt klopena k zemi, obraz kamery by nemél obsahovat horizont.
Ve snimku by nemély byt intenzivni zdroje svétla (nebo musi byt pouzita kamera
s velkym dynamickym rozsahem, ¢i jinou technologii, ktera si s lokalnimi prepaly
poradi).

Kamera by méla snimat scénu s frekvenci alespon 5 FPS pro objekty do 6 km/h a
15 FPS pro objekty do 50 km/h.

e Pozadavky na zpracovani dat:

O

O

Odstranéni distorze: Potlaceni zkresleni obrazu zplsobené optickymi cleny
soustavy Cocek kamery.
Georegistrace: Aplikace transformacni funkce pro mapovani snimku kamery.

Pozadavky na druh analyzy, parametry kamerového systému, jeho umisténi a zpracovani dat jsou

uvedeny v kapitole 4. Vysledkem tohoto kroku je stanoveni doby pred pohybem konkrétnimu

sloZeni osob v daném objektu a daném case.
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