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ABSTRAKT

Vizovické Trnkobrani, jeden ze stfedné velkych festivalll kaZdoroc¢né
poradanych v nasi republice. Bakalarska prace se zabyva modelovanim
pohybu osob pravé béhem této kulturni udalosti. Pro lepSi pochopeni
problematiky, byli vytvofeny rozdilné scénare a ve vyhodnoceni nasledné
doslo k jejich srovnani.

Cilem této bakalarské prace je rozkliCcovani krizovych mist festivalu
z pohledu pési dopravy a nasledné stanovit efektivni kroky vedouci k jejich
optimalizaci. Dale klade dtraz na minimalni poZadavky zakladniho systému
ochrany mékkych cill, pfi poradani hromadné kulturnich akci. A v posledni
radé priblizeni tvorby modelu Siroké verejnosti.

KLICOVA SLOVA

P&si doprava, pohyb, dav, numericky model, Vizovické Trnkobrani, mékky
cil, Pathfinder.

ABSTRACT

One of the medium-sized festivals held annually in the
Czech republic - Vizovické Trnkobrani. The bachelor thesis deals with
modeling the movement of people during this cultural event. To better
understand the issue, different scenarios have been created and
subsequently compared.

The aim of this bachelor thesis is to decipher the crisis spots of the festival
from the point of view of pedestrian traffic and subsequently to determine
effective steps leading to their optimization. Furthermore, it emphasizes
the minimum requirements of the basic soft target protection system when
organizing mass cultural events. Last but not least, bringing the model to
the general public.

KEYWORDS

Pedestrian transport, movement, crowd, numerical model, Vizovické
Trnkobrani, soft target, Pathfinder.
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1. UVOD

Taky se pti hromadnych akcich v uzavienych prostorech necitite tiplné bezpecné? Jestli
ano, podivejme se blize na problematiku kritickych davovych situaci, feSeni jejich
prevence a bezpe€nostni opatieni. Prace se v prvni fazi vénuje teorii pohybu osob a davu,
zékladni problematice ochrany mekkych cilii a popisu moznosti vyuziti softwarii v rdmci
této discipliny (ochrané mekkych cilit). V druhé fazi se zaméiuje na tvorbu numerickych
modeld a nasledné modelaci akce hromadné povahy, a to konkrétné festivalu
Vizovického Trnkobrani (dale jen VT). Modely byly tvofeny v softwaru Pathfinder od
firmy Thunderhead. Pomoci vysledkli simulaci definujeme optimalni uspofadéani arealu
a prilehlych ¢asti akce v souladu s novymi bezpecnostnimi standardy pro ochranu
mekkych cilii. Soucasti analyzy bezpecnosti aredlu festivalu bude vytvoreni sady scénarti
simulujici vznik moznych krizovych situaci dle sou¢asnych metodik ochrany mékkych
cili. Konecné vystupy optimalizace vyplyvajici z analyzy vysledkd budou aplikovany na
fazi ptipravy a planovani nasledného ro¢niku této kulturni akce, tak aby bylo docileno

plynulého pohybu lidi po aredlu a bezpe¢nosti osob.

Ohrozeni davu se datuje od roku 1900, kdy pocet davovych tragédii rapidné vzrostl.

Po téchto udalostech piijali organizatoti akci a vefejné organy nutna opatieni. [1]

Pocet tragickych davovych udalosti Obéti tragickych davovych udalosti
30 2500
2 %3 = 2000
B 2 1500
S 15 ]
= o 1000
1) 10 (=}
g 5 =500
0 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
obdobi [5 let] obdobi [5 let]

Obrazek 1: Statistika davovych tragédii spojené se ztrdtou na zivotech od roku 1900. [1]

Mekky, ktera ¢ita priblizné¢ na 2 miliony poutnikli. B€hem této pouté pfislo o zivot na
1 753 osob. Dnes miizeme s jistotou konstatovat, Ze Slo zcela jisté¢ o selhdni ze strany
organizace davovych proudd, pfi kterém se stietli dva proudy v jednom z nejkriti¢téjSich
mist celé pouté — most Jamaraat. Tento most byl zrekonstruovan, aby kapacitné vyhovél
600 000 osob za hodinu (tzn., ze by pies tento most proSel cely Cesky narod za

17,5 hodiny). Terorismus tedy neni jedinou hrozbou pti poradani hromadnych akei. [1]
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2. TEORIE A MODELOVANI OSOB

Jelikoz dav tvoii velké mnozstvi jednotlivcl, je nutnosti nejprve porozumét jeho
primarnim prostorovym narokiim. Hlavni mérnou jednotkou pii modelovani davu je
jeho hustota [os'm2]. Prostorové ndroky jednotlivce nebo skupiny se méni s jeho
rychlosti v dynamickém pohybu. V této kapitole budou stanoveny zakladni parametry

lidské entity pro tvorbu modelu. [1]

2.1 INDIVIDUALNi PROSTOR
Muzeme se zde bavit o ptidorysné plose jedince a jeho minimélnim osobnim prostoru, ve
kterém se snazi vyhybat pfimému dotyku s okolnimi osobami. Tento prostor je nazyvan

elipsou téla. [1]

Obrazek 2: Levy obrazek je koncept uvedeny do praxe Johnem J. Fruinem, plocha této elipsy téla je
0,22 m?. [2] Pravy obrdzek je elipsa téla dle Pheasantova konceptu. Priimérnd plocha této elipsy
je 0,20 m?. [3]

2.2 ZAKLADNi ROZMERY JEDNOTLIVCE
Jelikoz je lidsky druh rozmanity, a kazdy mame jiné prostorové naroky vznikla snaha
rozmeéry lidského téla zobecnit a kategorizovat.

Tabulka 1: Rozmery lidského téla dle riznych zemi puvodu a pohlavi se zamérenim na Evropu. [3]

ROZMERY LIDSKEHO TELA
Zem¢ puvodu Sitka [cm] Hloubka [cm] Plocha [m?]
Velka Britanie — muz/Zena 51,0/51,0 32,5/32,5 0,26 /0,26
Polsko — muz/Zena 47,5/41,0 27,5/28,5 0,21/0,18
Francie — muz/Zena 51,5/47,0 28,0/29,5 0,23/0,22
Svycarsko — muz/zena 51,5/47,0 28,0/29,5 0,22/0,23
Primér 45,6 28,2 0,20
Maximum 51,5 32,5 0,26

Z tabulky vypliva, Ze plocha elipsy téla se pohybuje v intervalu 0,20-0,26 m?, ¢emuz
odpovida hustota 4-5 os'm 2. [1]
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2.3 CHOVANI JEDNOTLIVCE

Je velké mnozstvi faktori, které ovliviiuji chovani osob v ramci jejich pohybu. Mezi né
patfi napt. zajmy nebo cile, neznalost terénu, smyslové vjemy, pozornost, motivace,
reakce, energie, rychlost, prostor, pirekdzky a dalsi. Mozek pii pohybu télesného aparatu
pocita trajektorie pohybujicich se objekti nebo osob v zavislosti na prostoru. Ve vazbé
na tyto trasy poté vyhodnoti svou vlastni drahu. Pokud hleddme trasu z bodu A do bodu B,
mame teoreticky nekone¢né mnozstvi moznosti. Tyto moznosti déle filtrujeme podle
kritérii, jako jsou napf. nejkratsi trasa, prizkumna nebo dezorientovana trasa, icelna trasa

s ptfidanymi zastavkami a jejich kombinace. [4]

B B % X

Obrazek 3: Nazorna ukdzka trajektorie jednotlivce, sefazena dle vyctu nad nim.

24 DAV A JEHO SPECIFIKACE

Definici davu berme jako seskupeni vétSiho poctu jednotlivel, které spojuje ¢asove
omezeny cil. Naptiklad v ptipadé VT se jedna o hudebni koncert. Pfi téchto udalostech
byva pocatecni hustota davu spiSe staticka, nazornd ukdzka na nasledujicim obrazku

naznaéuje postupné houstnuti davu nejzazsi komfortni hustotu je 5 os-m 2. [1]

Obrazek 4: Statickd hustota osob v piidorysném pohledu [os-m™?]. [5]
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Dav Ize ptesveédCit nebo zmanipulovat snaze nez jednotlivee. Miize za to davovy efekt
zvany ,.Band —wagon“ (pfejiméni nazord vétSiny, abychom neziistali osamoceni).
Redeno jinak, ve chvili, kdy se dav za¢ne pohybovat, mame tendenci se k davu ptidat.
Miize se jednat o pouhé skandovani, nebo o samotné vyklizeni celého aredlu. V téchto
ptipadech lidé funguji v rezimu ,,nasleduj toho pted tebou®. Kdyz jde jedinec s davem,
nevi, kam vlastné jde. Je to slepa divéra k tomu pied nim a ten véti zase tomu pied sebou
az k... Pohybujici dav se vyznacuje dynamickou hustotou. Pokud by byl zablokovan
pruchod pochodujicimu davu a tento dav by byl dostatecné pocetny a mél pocatecni
dynamiku, resp. poc¢ate¢ni zrychleni, mohlo by dochéazet k davovym situacim, které by

mohli vyustit az k davové tragédii. O téchto pojmech si fekneme v dalSich podkapitolach.

[3]

Obrazek 5: Srovnani statické a dynamické hustoty davu v piidorysném pohledu [os-m2]. [6]

2.5 KVALITA PESIi DOPRAVY

Stanovit zdkladni metody pro hodnoceni kvality pési dopravy, byla jisté katarze,
ktera vedla J. J. Fruina, k sepsani dnes jiz svétové uznavanych standardii. Fruinova
koncepce méti ptidorysné rozméry lidského téla pomoci jeho hloubky a §itky ramen, coz

(%

je také hlavni rozmér pti dimenzovani Sitky vstupti, dvefi, schodist’, ramp koridori atd.

[1]6]

Urovné kvality p&si dopravy podle Fruina

plochy
schody I:
chodniky L

hustota [osob.m™2]

Obrazek 6: Grafickeé zndzornéni kvalitativni stupnice k pudorysu osoby a nasledny vysledek hodnoceni
kvality pési dopravy pro rizné typy komunikaci dle Fruina. Kvalita pési dopravy klesa s rostouci hustotou.

[1]
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Metoda kvalitativné rozdéluje prostor kolem osoby, ve kterém se muize svobodné
pohybovat, pomoci zjednodusené stupnice A-F. Rozdélenim prostoru na jednotlivé
urovng, Fruin vytvofil zdkladni §kaly pro hodnoceni kvality pési dopravy. TéZ zndmé jako
Level of Service (=LoS), plvodem a bé&zné pouZivanym terminem dopravniho
inzenyrstvi. [1] [6]

Plocha pro pohyb a pocet osob se v ni pohybujici, ptimo souvisi s rychlosti, kterou se
jedinci pohybuji. Rychlost p&si dopravy pfi hustoté 1 os'm 2 je dle Fruina konstantni
1,34 m's ' a obecné se pii téchto parametrech da tvrdit, Ze se jedna o individudlni p&si
dopravu. Fruin spravné ptredpokladal, ze rychlost pési dopravy bude snizovana s rostouci
hustotou nad 1 os'm 2. Nicméné pro konkrétni hustoty davu a jim odpovidajici rychlosti
osob byly podrobeny dalSimu zkouméni z fad védcii. Dle vystupll by se dalo fici, ze
hodnoceni pési dopravy dle Fruina mize byt pouzito, jako hlavni hodnotici kritérium
s védomim piihlédnutim, k tomu, Ze Fruinovo hodnoceni nezohlediiuje ptesné vSechny

parametry chovani jedincti dynamického davu v redlném cCase a prostiedi. [6]

Potieba Iépe stanovit kritické hodnoty, vedlo k sepsani dalSich metod a studii zkoumajici

tento specificky jev a to napt. Green guide a studie japonského autora K. Togawa. [6]

2.6 VZTAH MEZI HUSTOTOU A RYCHLOSTI PESI DOPRAVY

Jak jsme si vysvétlili v minulé kapitole, hustota davu mé pfimou navaznost na jeho
rychlost. Pokud pohyb osob probiha stejnym smérem (vyklizeni aredlu, pochod davu
koridorem do cilové destinace atd.), bavime se o kvazilinedrnim vztahu. To znamena,
ze kdyz je hustota osob nizkd, pohybuje se dav rychlosti blizici se své maximalni.

Naopak s rostouci hustotou klesa rychlost proudiciho davu az do Gplného zastaveni. [1]

Vztah mezi rychlosti a hustotou _ Vztah mezi intenzitou a hustotou

. = volny pohyb g maximalni kapacita
E. zastaveny pohyb E volny pohyb veny pohyb
z 2
= & .
5 riziko = riziko \
2| —— T =

=

¥

=

hustota [osob.m™2] hustota [osob.m™]

Obrazek 7: Graf vlevo predstavuje priblizny vztah mezi rychlosti a hustotou. Diagram vpravo pridava do
vztahu intenzitu proudeni osob. Tedy kolik osob projde danym prirezem za jednotku casu. Je nutné si rict,
Ze tyto grafy jsou definovany pro idedlni pripady. Pri realnych mérenich viivem sloZitosti jednotlivych
udalosti se od tohoto idealniho tvaru mohou lisit. [1]
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Chceme-li porozumét problematice, musime si polozit zdkladni otazku, zda je vysoka
hustota nebezpecnd. Vysoka hustota davu, mize byt hlavni pfi¢inou krizovych situaci
v piipadech, jako jsou stfety dvou proudl, turnikety nebo Uplné uzavieni koridort
tzv. mrtvy konec atd.

Toto jsou ptipady, ptfi kterych by mél byt velmi pocetny dav okamzité informovan
o situaci, aby mohl pfizptasobit svou rychlost, pfipadné¢ vyckat na dalsi pokyny
organizatora. Obecn¢ se s kritickymi hustotami davu setkdvame pfi sportovnich akcich,
zuzenych koridorech, hudebnich festivalech... a ne vzdy dojde ke krizov¢ situaci, ktera
by vedla ke ztraté na zivotech. Dav sam sebe neohrozuje, kdyz vi o ztizenych koridorech
a ma dostatek Casu na prichod kritickym mistem. Z nasledujicich faktti plyne jedno
ponaucenti: ,, Vysoka informovanost jednotlivce zajistuje efektivni prevenci pred davovou

tragedii . [6]

2.7 PREKAZKY A OMEZENI PESTi DOPRAVY

Prekazky jsou dvojiho typu, zaprvé statické tzn. geometrické omezeni prostoru
(sloup, letni zahradka, schody, rampy, ...). A zadruhé dynamické tzn. objekty a osoby
pohybujici se po vlastni trajektorii (nepfedvidatelné¢ reakce chodcli, dopravni
prostiedky atd.). Prekdzky zuzuji nebo omezuji prostor, ve kterém se muzou lidé
svobodné pohybovat. Pokud neni pohyb jednotlivych osob dostatecné koordinovany,

dochazi ke stietim elips t¢la. V téchto pripadech klesa rychlost pohybu a stoupa hustota.

Kdyz trasa chodce mifi kolem rohu, vybirame si podle piedpokladanych trajektorii
ostatnich osob vlastni zaktivenou dréhu. To, co je za rohem, ¢lovék nevidi, az do tieti
pozice viz Obrazek 7. Na tomto zdklad¢é, mizeme ptredpokladat, ze v nepiehlednych

mistech bude dochézet ke kolizim chodct s vétsi pravdépodobnosti nez v jinych. [6]

1 % =

Obrazek 8: Pohyb osoby kolem rohu, rozdéleny na 4 sekvence (osy zorného pole jsou vyznaceny cervené).

(6]
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2.7.1 PREKAZKY V NASEM MODELU
Vycet prekazek, které ndm vstupuji do modelu této bakalaiské prace (= BP) a ovliviuji
tak geometrii prostoru. Témito prekdzkami jsou: typizované stanky a stany, mechanické

bezpecnostni prvky, celkova vybavenost arealu, stavby a doprovodné objekty, flora, ...

( ‘
[ ] | l"

Obrazek 9: Nazorna ukdzka zminénych prvku, které omezuji geometrii arealu. [7] [8] [9] [10]

2.8 VLIV JEDNOTLIVCE A SKUPINU NA DAV

BéZné pozorovatelnym jevem davu je rozdeleni velkého poctu lidi do mensSich skupinek.
Obecné plati, ze s rostouci hustotou je tento jev méné zietelny. V naSem piipadée je to
napt. dano podminkou: ,.Cim blize pédiu, tim vétsi hustota osob pod nim*. Tento fakt je

dan lidskou tendenci, byt hlavnimu déni co nejblize.

Makroskopicky se dynamicky dav do jisté miry chova jako kapalina a osoby se vzajemné
misi v jednu entitu. Ve statickém davu se pted pddiem tvoti skupinky osob, které mivaji
zjednodusSeny tvar podobny destickdm s klouby v ose osoby. Tyto desticky mohou
nabyvat riznorodych tvart a kazdy ¢lanek fetézce miize samostatné interagovat se svym
okolim. Nezavisle na ostatnich ¢lancich, se kazdy ¢lovék mlze do shluku desticek

a jednotlivell samostatné vmisit, shlukovat se s nimi a nasledné trousit velké celky.

Staticky dav pod pddiem tedy neni Gplné staticky. SpiSe se bavime o lidské substanci,

ktera se ze vzdalenéjSiho bodu sledovani miize jevit necinné.
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2.9 VLIV VUDCE NA SKUPINU

Pii pfesunu skupiny, viiddce vybird cestu, kudy se celek bude ubirat. Zde se znovu
setkdvame s chovanim kapaliny, ovSem v jiném smyslu. Dav musime brat jako jeden
celek, ve kterém se nachazi mnozstvi trhlin, které pti prichodu davem kladou mensi
odpor. Proto pii pohybu skupiny, viidce vybira cestu nejmensiho odporu a ma velky vliv
na rychlost pfemisténi celé skupiny (analogie s vodnim proudem). Vysledkem tohoto

dynamického jevu miiZze byt az samovolna davova organizace. [6]

Obrazek 11: Ukazka vytvoreni prosperujiciho vzorce skupinového pohybu. [6]

2.10 DAVOVE SITUACE A JEJICH BEZPECNOST

K davovym tragédiim zptisobené samotnym davem dochézi jiz od 14. stoleti az do dnes.
Kazdé 4 mésic dojde na svété k davové tragédii. Tento trend je zplsobeny vétSinou
slabym fizenim organizatora a podcenénim dynamické energie davu uz v prvotnich fazich

projektovani akce.

., Sedmdesat devet lidi zemrelo pri uteku na stadion v Manillaon
Saturday, kdyz se pokouseli ziskat listky na popularni televizni show.
Vetsina obéti byly zeny pokrocilého véku, které umackal dav
o0 zavienou Zeleznou branu.

Sveédci rikaji, Ze po tom, co nékdo zakricel ,,bomba “ vyvstala
neskutecna tlacenice a dav se zacal cpat vSemi sméry, pritom nejspis

Slo pouze o Spatny Zert nékoho, kdo chtél ziskat listky.

John O'Callaghan o incidentu na filipinském stadionu v roce 2009
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Ve chvili, kdy hustota davu presiahne 5 os'm 2, jednotlivec ztraci kontrolu nad svym
svobodnym pohybem. Muze byt davem nedobrovolné pfirdaZen, tazen, ¢i mackan.
Pti velkych hustotdch vymizi chovani jednotlivce a dav znovu zacind piipominat
kapalinu. V davu vznikaji razy, které se §ifi. Tyto viny maji ve zvyku zesilovat a vrcholit.
VInéni mizeme brat jako indikator kritickych hustot v uzavienych prostranstvich. Pokud
jenapéti v davu dostatecné veliké, mackany ¢lovek doslova prestane dychat. Jeho hrudnik
je zmacknuty tak velikou silou, ze se nemizeme nadechnout a dochazi k uduseni. Riziko
tragédii roste pii zveétSujici se hustoté davu, v uzkych nebo uzavienych koridorech,

na rampach nebo schodech a pfi vétsi pravdépodobnosti pachani néasilnych ¢inti. [1]

2.10.1 VYKLIZENi{

Vyklizeni nebo také opusténi prostoru (nekrizova situace). Pti této davové situaci osoby
spotadané, bez vétSich znamek strachu z hroziciho nebezpeci, opoustéji danou oblast.
Muze se zdat, Ze tento naprosto bézny jev (deti a dospeli opoustéjici Skolské instituty ve
stejnou chvili, vyklizeni budovy po konci pracovni doby, dokonce i obycejny podchod je
v neustalém stavu vyklizeni...) je zcela bezpecny a neni potifeba ho posuzovat jako
rizikovy davovy stav. Pokud se na udalost zamétime kritictéji, pii tomto procesu se velky
pocet osob vystavuje riziku ndsilného utoku z diivodu jeho koncentrace na vyklizeci plose
¢i smluvenych mistech (napt. vyhlaseni pozarniho poplachu pro naldkani osob do uzkych

koridort). Proto 1 pfi tvotfeni vyklizecich plant je dobré zvazit vSechny scénare.

2.10.2 EVAKUACE

Jedna se o nouzové vylidnéni prostoru pii hrozicim nebo jiz probihajicim nebezpeci.
Evakuace je souhrn néstroja pro efektivni pfemisténi osob. Hlavni nastroje evakuace jsou
organiza¢ni pfipravy a technickd opatieni (oznaceni vychodd, smérové Sipky, davova
organizace aj. signaly ¢i znaceni). Pravni nélezitosti evakuace najdeme v zdkonnych

a podzakonnych normach.

2.10.3 DAVOVY KOLAPS

Jak ptedchozi kapitola naznacila, kdyz dav piesdhne svou kritickou hodnotu hustoty,
je vystaven zvySenému riziku tzv. postupujiciho davového kolapsu. Osoby v davu se
chovaji na principech newtonovské mechaniky. Kazdy ¢lovek, na kterého silou ptsobi

jeho okoli akci, vyvolava stejné velkou reakci. [1]
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Riziko postupného davového kolapsu nastdva ve chvili, kdy se porusi rovnovéha
pusobenim akci a reakei. Kdyz n€kdo v davu str¢i do jiné osoby, vznika raz a ten se
nasledn¢ $ifi rovnomérné davem, dokud nedojde k poklesu vnitinich tlakii a uvolnéni

vzniklého napéti (napt. pad osob). [1]

Obrdzek 12: Sifeni vzniklého rdzu davem. [5]

2.10.4 TLACENICE

Tlacenice je dal§im z typt davové tragédie. Nejcastéjsi zpuisoby usmrceni ucastniki pii
tlacenici je utla¢eni pohybujicim se davem nebo dokonce az rozdrcenim o pevné piekazky
(ploty, stény, brany, ...). Tlacenice je pfesnym oznacenim popisu udalosti v kapitole 2.9
Davova tragédie. Stejné¢ jako v pfedchozich ptipadech je pro bezpecnost akce zcela
nezbytné, aby se pfedchdzelo vzniku takovych udalosti a navstévnici byly informovani
o ptitomné situaci (napf. hromadné¢ informovat o mylné informaci titoku, informovat dav

o uzavieném koridoru, ...). [1]

2.10.5 BEZPECNOST DAVOVYCH SITUACI

Z etickych divodi je jasné, Ze nelze provést experiment, ve kterém by doslo ke ztratdm
na zivotech, a tak stanovit pfesnou definici bezpe¢ného davu. V praxi se proto vyuziva
hlavné¢ v uzavienych prostorech a prostranstvich tzv. pozorovani vinéni davu
(napf. pii rozsviceni vano¢niho stromu na Staroméstském namésti v Praze). Kdyz dav
dosahuje jeho maximalni a bezpe¢né hustoty, zacne se vinit jako hladina mofte. Toto jsou
priznaky jediné véci, a to absence volného prostoru, do kterého by se uvolnil prebytek
energie. Takto na zakladé Newtonovych zakonl, lze analogicky posuzovat osoby
jako hmotné téleso a hodnotit tak cely jev z pohledu mechaniky. To znamena, ze viny
zpusobuje piebytek energie, ktery se nemize uvolnit jinak nez fetézovou reakci
(pisobenim sily na okolni osoby, které pisobi na ty dalsi okolo sebe az do vyprchani

piebytkové energie).
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Dle metodik 1ze konstatovat, Ze staticky dav mize byt bezpe¢ny az do 5 os'm 2. Oviem
pii velké panice i bezpecny staticky dav muize vyustit v davovou tragédii.
Dynamicky dav je poté stabilni, napt. dle Green guide, do 4 os-m 2. Opravdu bezpe¢nym
se stava ve chvili, kdy je moZzné dav priibéZzné upozoriiovat na nebezpecné situace,
a tak korigovat rychlost osob. Tim padem se ovlivni i hustota davu v kritickych mistech
(4zké koridory, ...).

Pro stanoveni, zda je dav bezpecny a neni zde zadné riziko davové tragédie, musime znat
vlivy, které mohou byt jejich pficinou. Téchto vlivi mize byt celd tfada a jejich
pocetnost samotného davu, geometrie prostoru, pravdépodobnost omezeni pohybu
(zétarasy, uzavieni koridoru, ...), Sikmé plochy, schody, Sitky koridort a mnoho dalSich.
Tento vycet je vétsinou pfedem dany a data pro model mame naprosto piesné z realnych
méieni. Proto je potfeba se zminit, Ze dav mize byt ohrozen i nezndmymi faktory
v podobé nasilnych ¢ind nebo terorismu. Tuto problematiku popisuje nasledujici kapitola,

ktera dav fadi mezi mékké cile.
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3. PROBLEMATIKA MEKKYCH CILU

Jiz od pradéavna se lidstvo setkava s akty hromadného nésili. Po svétovych valkach v nasi
zemi pozvolna doslo k uvolnéni atmosféry a masové utoky s cilem zabit ¢i zplsobit 4jmu
na zdravi se Ceské republice relativné vyhybaji. Diivodem jsou fakta, Ze zde nefunguji
zadné teroristické organizace schopné naplanovat teroristicky utok nebo jsou stale skryty.
Komunity a spolecenské skupiny, které maji moznost radikalizovat a pachat nasilné Ciny
jsou také relativné malo aktivni. Prakticky se vnasi zemi s témito organizacemi
nesetkdme, neni tedy zapotiebi tyto skupiny odhalovat a nasledné je ptredvést pred
spravedlnost. To ovSem neznamend, ze by se nad timto malym rizikem mélo zanevfit.
I kdyz se Ceské republice teroristické Gitoky vyhybaji vice neZ ostatnim statim Evropy,

mame zde své vlastni rizika napf. projevy extrémismu a rasismu. [12] [13]

Fakt, ze potenciondlnich cilii v nasi republice je obrovské mnozstvi, nezabyva se prevenci
pied utokem pouze stat, ale 1 samotné mékké cile. Fraze ,,mékké cile* jsou souhrnnym
ozn. mista, s vysokou hustotou obyvatel a nizkou urovni zabezpeceni. Toto jsou dva

hlavni faktory, které ¢ini tyto cile z pohledu to¢nika atraktivnimi. [12] [13]

Atraktivitu mékkého cile mohou zvySovat tato kritéria:

- vefejna dostupnost;

- pfitomnost a kvalita bezpecnostniho personalu;

- mnozstvi a hustota osob;

- piitomnost Policie Ceské republiky nebo obecni (méstské) policie;
- pfitomnost médit;

- symboli¢nost cile a dalsi. [12]

Usneseni vlady €. 711 ze dne 27. Cervence 2016 zadalo kol zpracovat Koncepci ochrany
mekkych cild pro obdobi 2017-2020. Tato koncepce kompaktné sumarizuje
problematiku m&kkych cili. Ugel této Koncepce je nastavit republikovy systém ochrany
méekkych cili tak, ze pii hrozicim utoku budeme schopni elasticky, pfesné a rychle

zareagovat. [12] [13]
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3.1 MEKKE CILE

Za meékky cil se povazuji objekty, prostory nebo akce, které jsou doprovazeny vétSim
poctem obyvatel a sou¢asné¢ maji nizkou troveit zabezpeceni proti nasilnym utoklim,
tak jak jsme si uvedli v pfedchozi kapitole. Pokud se tedy na problematiku meékkych cila
divame z humanniho hlediska, je pro nas prioritou ochrana osob, které mohou byt

potenciondlnim cilem agrese. [12]

Mekké cile dle metodiky:

- bary, kluby, diskotéky, restaurace a hotely;

- kina, divadla, koncertni saly, zdbavni centra;

- komunitni centra;

- kulturni, sportovni, nabozenské akce;

- ndbozenské pamatky a mista urend k uctivani;

- nakupni centra, trzisté a obchodni komplexy;

- nemocnice;

- parky a nam¢ésti;

- politicka shromazdéni, privody a demonstrace;

- sportovni haly a stadiony;

- Skoly, koleje, menzy, knihovny a vefejné instituce;
- turistické pamatky a zajimavosti, muzea a galerie;
- vyznamn¢é dopravni uzly v§eho druhu;

- adalsi. [12] [13]

Meékké cile délime na:

a) Trvalé:

- venkovni prostory (stadiony, trhy, ndmésti atd.);

- vnitini prostory (divadla, nemocnice, nakupni centra atd.).
b) Docasné:

- akce s volnym vstupem (demonstrace, sportovni akce atd.)

- akce s placenym vstupem (festivaly, koncerty atd.) [12]

Dale mtizeme mekké cile posuzovat dle poctu osob v danou dobu ¢i ro¢ni obdobi. Doba
nejvetsi hustoty osob se nazyva ,peak time* (dopravni Spicky, ufedni hodiny, doba obéda

v restauracich, hlavni ¢as koncertu, letni a zimni sezona...). [12]
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3.2 TYPY UTOKU:

V této dobé je trendem 1tocit na vetejna mista se slabym zabezpecenim, kde nabozenské
ani narodnostni vazby nehraji velkou prioritu. Proto je problematika mekkych cilt tak
obsahla, nikdy totiz doptfedu piesné nevime jak, kdy, kde a s jakou intenzitou bude utok

realizovan. [13]

CILE TERORISTICKYCH UTOKU TYPY TERORISTICKYCH UTOKU

4%_\2% 50, 3%_\2%

N

18%

= M&kké cile = Bombovy utok = Rukojmi pfi unosu
= Vladni objekty, armada a policie = Ozbrojeny utok = Neozbrojeny utok
= Ostatni Infrastruktura = Neznamy

Kritickd infrastruktura Atentat

Graf 1: Zacileni a zpiisob provedeni teroristickych utokii v Evropé za obdobi 1998-2014. [14]

Z téchto statistik vyplyva, Ze nejcastéjSim cilem utokit je mékky cil a jako zplsob
nasilného ¢inu voli radikalové ve vétsing ptipadi bombové ttoky. [14]

M¢ekke cile jsou nejcastéji napadeny stielnou zbrani, tento zptlisob se z pohledu uto¢nika
ukazuje byt nejefektivnéjSim. Dale pak chladnou zbrani (napf. nozem, sekerou atd.)
nebo nastrazenou vybusninou jakéhokoliv typu. V posledni dobé se objevuji ptipady
utoku typu ,,car-ram*, tedy najezd automobilového prostiedku do pocetného davu osob.
Ukazuje se, ze efektivita atoku ,,car-ram* je co do poctu obé€ti vyssi nez u stielnych zbrani.
V druhé tadé je utok hiife odhalitelny a jeho provedeni rychlejsi nez u ostatnich typii.

Tyto zplisoby pak mohou tvofit celek kombinaci simultannich utoku. [13]
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Zisadni poznatky z minulych utoki

1)

2)

3)
4)

5)

6)

3.3

Lidem neni hned jasné, Ze se jednd o nasilny akt. Zdména zvuku stfelné zbrané
s pyrotechnikou.

VétSinou nemame béhem probihajiciho utoku dostatek informaci. Bez ohledu na
tento fakt musi bezpecnostni slozka okamzité jednat!

Ataky probihaji na n€kolik cilti souc¢asné a béhem kratkého casového tiseku.
Teroristické organizace nejcastéji voli bombové zbrané, a proto je dobré skolit
personal na rozpoznavani pochybnych véci.

Agresofi postupuji cestou nejmensiho odporu. Je potieba lidi informovat a naucit
je tidit se touto logikou: ,,Pokud vis, Ze se jednd o nebezpecnou situaci, schovej
sel*

Utoénik nevnimé realitu stiizlivé, vétsina znich je na drogich, psychicky

nemocnych nebo na sebevrazedné misi. [13]

CASOVA OSA INCIDENTU

Kvalita a rychlost komunikace veSkerych slozek, které se v danou chvili podileji na

ochran¢ mekkych cilt, je zasadnim faktorem k minimalizovani veskerych ztrat. K tomuto

se pouziva metodicky nastroj OORZ (Odstrasit — Odhalit — Reagovat — Zmirnit dopad).

Timto néstrojem ovétujeme, zda jsou navrzena bezpecnostni opateni dostate¢né ucinna

k riziku, jehoz dopad ma byt snizovan. [13]

- N (o N
PRED INCIDENTEM | [ BEHEM INCIDENTU PO INCIDENTU

Prevence a
. Detekce a ;e
odstraseni Y Zmirnéni dopadu
R okamzita reakce
utoénika

-

RN RN J

Obrizek 13: Utok na mékky cil z casového hlediska. [13]

Z pohledu obéti incidentu se vtomto ¢asovém sledu doporucuje postupovat podle

amerického vyrazu ,,run-hide-fight™ neboli ,,utec-schovej se-bran se“. Na tento vyraz

vznikaji instruktdzni videa, ktera Skoli mozné obéti, jak se pii takovych incidentech

zachovat. Pokud totiz k utoku dojde, da se jesté Cas délit na dvé pulky, nez piijede

ochranna slozka a doba dopadeni pachatele. Casové tseky byvaji rozdéleny 60:40. [13]
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3.4 BEZPECNOSTNI PRVKY
vazba na ostatni soucasti. Dalsi neméné diilezitou tlohou je spravna selekce personélu

a spravné urceni, jak bude zaméstnanec vyskolen a kontrolovan. [13]

3.4.1 FYZICKA BEZPECNOST

Bezpecnostni pracovnici

Bezpecnostni pracovnici maji na starost kontrolu vstupli, pochiizky a obsluhu velinu,
ve kterém se nachazi bezpecnostni technologie. Fyzicka sila je nejlepSim bezpecnostnim
opatfenim. M4 totiz dopad na vSechny Ctyfi zékladni pilife metodiky ochrany mékkych
cili v ¢ase. Tito vysoce vySkoleni zaméstnanci nebo externisti ohrozené instituce, pracuji

dle standardizovanych protokoli, struénych instrukci a taktickych nacviku. [13]

Ostatni personal

Ostatni personal, ktery udrzuje aktivity v chodu, nespada primarné pod bezpecnost,
ale mlize se na bezpecnosti podilet (vratni, Skolnici, poradatelé akce, ulitelé atd.).
Management organizace je velmi dilezity pfi koordinaci krokt, které je tteba provést po

bezpecnostnim zasahu. [13]

3.42 ELEKTRONICKE PRVKY

Kamerovy systém

Kamerovy systém slouzi k monitorovani vSech prostor a osob se v nich pohybujicich.
Muze byt obsluhovan bezpecnostnim personalem nebo slouzit pro zpétné prehravani.
Pokud z jakychkoliv diitvodii neni mozné kamery instalovat tak, aby monitorovali veskeré
prostory, upfednostiiuji se kamery monitorujici vstupy. Mnozstvi kamer zavisi na poctu
obsluhy kamer. Na 17 monitor se doporucuji maximalné 4 kamerové pohledy. Kamery
muzeme piepnout do rezimu sepnuti, tzn. v piipadé¢ zaznamenané¢ho pohybu, dojde k
rozsviceni monitoru a ten upoutd pozornost obsluhy. Tyto syst¢émy mohou byt doplnény

o analytické funkce jako je rozpoznani oblicejli, podezielych aktivit apod. [13]

Rozhlas
Velmi u€inny prvek pro komunikaci s mékkym cilem. Piimim hladSenim, dokazeme

poskytnout informace o dané situaci téméf okamzite.

DalSimi elektronickymi prvky jsou rentgen, detektor kovii, vybusSnin, osvétleni a dalsi.
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3.43 MECHANICKE PRVKY

Bezpecnostni prvky, které po instalaci nepotfebuji Zadnou stdlou obsluhu. Jsou to
elementy, které omezuji nebo uplné blokuji neautorizovanym osobam pfiistup na
zabezpeCovana mista (ploty, turnikety, bezpe¢nostni okna a dvete, sloupky, betonové

bloky, mobilni barikady atd.). [13]

3.5 MIRA OHROZENOSTI VIZOVICKEHO TRNKOBRANI

Na mékky cil BP, byl aplikovan postup z metodiky Vyhodnoceni ohrozenosti mékkého
cile zpracovanou Ministerstvem vnitra. Dokument se zaméiuje na snadné sestaveni
tabulek, podle kterych se lze lehce orientovat v tom, jaké bezpecnostni prvky se budou
zfizovat prioritné a jakd mista budou mit vétsi Groven zabezpeceni. Pfi stanovovani
hodnot metodika vyuziva kvantitativnich stupnic, které jsou doplnény o slovni komentar

pro snadné hodnoceni. [15]

POMER OHROZENOSTI V POMER OHROZENOSTI V
ZAVISLOSTI NA ZAVYSLOSTI NA
NACASOVANI UTOKU LOKALIZACI HROZBY
® Pfichod = Bé&hem BV aredlu = Mimo
Odchod festivalu areal

Graf 2: Grafické vyhodnoceni celkové miry ohrozenosti Vizovického Trnkobrani v zavislosti na nacasovani
a mista utoku, vypracované dle metodiky [15]

3.6 POVINNOSTI PORADATELE
Jako dalsi z nastrojii poskytované Ministerstvem vnitra pro lepsi ochranu mékkého cile
je brozura s ndzvem Bezpecnostni standardy pro potadatele sportovnich, kulturnich
a spolecenskych akci. Tento dokument souhrnné informuje o:

- zakonnych upravach (na co poradatel ma pravo a jaké jsou jeho povinnosti),

- nalezitostech obecné zavaznych vyhlasek obci (regulace hromadnych akei),

- zakladnich bezpe¢nostnich doporuceni pro poradatele. [16]

27



3.6.1 BEZPECNOSTNI DOPORUCENI PRO PORADATELE
Nastroj predstavuje 12 bodovy seznam, ktery stanovuje, komu se maji hromadné udalosti
hlasit, kdo pii tvorbé bezpecnostnich opatieni bude oporou a také poskytuje zakladni

kostru pro sestaveni komplexniho systému zabezpeceni. [16]

1. NahlaSeni akce

Nahlaseni terminu poradani akce v dostate¢ném piedstihu vSem dotCenym organtim
(obec, Hasitsky zachranny sbor CR=HZS, Policie CR=PCR, Zéichrannou
zdravotnickou sluzbu = ZZS). [16]

2. Urceni odpovédné osoby a kontrolni centrum

Tato osoba bude odpovédna za vesker¢ akty spojené s bezpecnostnim opatfenim akce
a zarovei je uvedena jako kontakt ke komunikaci s PCR a vefejnymi médii. Hlavnimi
podminkami pro uréeni odpovédné osoby je jeji dostatecna kvalifikace a neustala
dostupnost. Pti vétsi akcich je doporucené ziidit kontrolni centrum, které fidi vedouci

bezpecnosti a bude slouzit pro efektivni koordinaci bezpecnostnich opatieni. [16]

3. Kooperace s integrovanou ziachranou sluzbou

Prosba integrované zachranné sluzbé (= IZS) o soucinnost pii zajisténi bezpecnosti
potradané akce. IZS provede prohlidku aredlu a nacvik standartnich postupti. Dale se
zve 1ZS k prvni koordina¢ni porad¢ a pfed samotnym zahdjenim se vyzada findlni
koordina¢ni porada. Po ukonceni akce nésleduje debriefing (sdéleni poznatkli pro

mozné zlepSeni bezpecnosti dalSich roc¢nikt). [16]

4. Analyza hrozeb a vyhodnoceni rizik
Na zéklad¢ zkuSenosti z minulych let, pfedpovédi pocasi, znamych nebezpeci
(pyrotechnika, hoflaviny...) a vyhodnoceni miry ohrozenosti mékkého cile se ucelné

nastavi bezpe¢nostni opatieni. Vhodna konzultace s PCR. [16]

5. Poradatelska sluzba
Na bezpecnost akce nemaji vliv pouze bezpec¢nostni slozky, ale 1 ostatni personal.

Proto je nutnosti za timto ucelem proskolovat 1 ostatni zaméstnance. [16]
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6. Bezpecnostni dokumentace

Bezpecnostni dokumentace obsahuje kartu arealu, komunikacni plan, bezpecnostni
plén, koordinacni plan a evakuacni plan (ptipadné 1 invakuacni plan).

Dle téchto dokumentl se skoli vSichni zaméstnanci a zfizuji se koordinaéni Staby,
které za pomoci téchto plani fidi koordinaci bezpecnostnich slozek béhem krizové

situace. Obsah Ize konzultovat s IZS a zpracovana dokumentace je piedana PCR. [16]

7. Skoleni

Skoleni, piipadné bezpeénostni briefing nebo cviéeni mohou byt velmi intenzivni
(napft. kazdy den pted zahdjenim a na konci akce). Bezpecnostni standard doporucuje
ucast 1ZS pfi téchto bezpecnostnich aktivitach. [16]

8. Navstévni rad

Rad podobny napfiklad tomu $kolnimu, stanovuje prava a povinnosti viech osob,
které se akce ucastni nebo se podili na jejim provozu. Spravnou efektivitu navstévniho
fadu zajistime zvefejnénim na vetejné¢ dostupném misté€ a pravidelnou kontrolou jeho

dodrzovani (dtlezité casti je vhodné umistit na vstupenku, ptistupovou kartu...). [16]

9. Komunikace

Komunikace se fidi dle vypracovaného planu, ktery zahrnuje komunikaéni rutiny
1 postupy v piipadu nouze. Pro zlepSeni funkce celého procesu je mozné vyuzit
kontrolniho centra jako hlavni spojovatelny. VsSechny dilezit¢ kontakty se
zpracovavaji do tabulky déle poskytuji slozkam IZS a veSkerému personalu. DalSim
vhodnym zplsobem zajisténi komunikace ucastnikli s bezpe¢nostnimi slozkami,
na které se mohou obratit pomoci telefonu, je vystavenim kontaktnich idaji na
viditelném mist¢.

Nepretrzité komunikace s PCR docilime zaptijcenim pouzivané radiostanice [16]

10. Varovani navstévniku
Varovani navstévnikii muaze byt soucasti bezpecnostni dokumentace. Stanovuje,
jakym zplisobem a z jakych mist bude varovna zprava vysilana. Tyto zpravy mohou

byt predpfipravené a mit vice variant. O jejich znéni se mizeme radit s PCR. [16]

11. Bezpecnostni incidenty
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Veskeré bezpecnostni udalosti, nehled¢ na jejich zdanlivou bezvyznamnost, se po
celou dobu akce eviduji a informace o podezielych situacich hlasi vedoucimu

bezpecnosti piipadné PCR (dle podezieni a potieby). [16]
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12. Bezpecnostni kontroly

Prvni bezpecnostni kontrola aredlu prob&hne jest¢ pied zahajenim akce. Béhem
vstupni kontroly se persondl zaméfi zejména na nedovolené predméty a podezielé

chovéni (kontrolujeme i v aredlu béhem hromadné akce). Dale kontrole podlé¢haji

vvvvvvvv
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4. NUMERICKE MODELY ZNAZORNUJICIi POHYB

Kapitola shrnujici rizné typy modelt a postupli, jak piistupovat ke komplexnimu
modelovani osob a jejich pohybu. Stanovit zékladni pozadavky pro realistické ztvarnéni
modelované situace s navaznosti na efektivni vyhodnoceni je zédkladnim kritériem pii

vybéru nejvhodnéjsiho typu modelu.

41 MAKROSKOPICKE MODELY
 MAKRO = VELKY“

Tento piistup nahlizi na osoby jako na nepfetrzit¢ uspotraddany dé¢j udalosti, ktery je
omezen pouze obecnymi pravidly. Tyto pravidla v zasad¢ 1ze stanovit pomoci okrajovych
podminek, naméfenych hodnot. Model je zaklddan také na odvozenych fyzikalnich

jevech proudéni kapalin ¢i plynt. [1]

Obrazek 14: Typické pro makroskopicky model je prdce s celkem, a ne s jednotlivymi osobami. Tento
obrazek vyznacuje nejpouzivanéjsi trasy v prostoru britského kampusu. [17]

Hlavni charakteristikou makroskopického modelu je prace sjiz akumulovanymi
hodnotami, které graficky vyznacuji meéfitelnou vlastnost skupiny osob jako celku.
Napriklad stfedni rychlost [m-s'], hustotu [0s-m™] &i rychlosti vyklizeni [os-s'] v daném
mist¢ modelu. Obecné jsou makroskopické modely naro¢né hlavné z matematického
hlediska, nebot’ obsahuji mnozstvi tézkych diferencidlnich rovnic. Diky vyvinutym
softwartim je tato narond matematickd disciplina automatizovana, a tak stac¢i do modelu
pridat pouze jednotliva data (geometrii, osoby, chovani...). Nasledné software spocita
diferencidlni rovnice a vystupy jsou statisticky zpracovany pomocnymi ndastroji.
Pokud tedy chceme modelovat pohyb osob v mensim méfitku je pro nas tato moznost

nevhodna. [1]
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4.2 MIKROSKOPICKY MODEL
. MIKRO = MALY “

Patrné z latinského ptekladu, tyto dva modely se 1isi pouze velikosti d¢je nebo déju, které
zkoumaji. Mikroskopicky model m& mensi méfitka a vétSinou nepocitd s osobami jako

celkem, nybrz s kazdou osobou zvlast'.

Obrazek 15: Mikroskopicky model s jednotlivymi osobami a jejich trajektoriemi. [18]

43 CELULARNI AUTOMATY

Moznosti modelovat na zaklad€ tzv. celuldrnich automatl ziskdvame prostor rozdéleny
na diskrétni identické bunky, jejichz velikost vychazi z pozadavki na individualni prostor
osob. Kazda z téchto bunék muize byt prazdnd nebo obsazena pravé jednim jedincem.
Casové hledisko miizeme chapat jako rozdéleni samotné simulace na stejné vzdalené
kroky. Spravnym pomérem mezi velikosti bun¢k a délkou jednotlivych krokt ziskavame

realistickou hustotu osob v naSem modelu. [1]

b O

(h} ()

Obrazek 16: Priklad simulace vyklizeni mistnosti s jednim vychodem pomoci celularniho automatu. [19]

Asi nejzndméjsim celularnim automatem je svétova hra Sach. Pfima analogie k této hie
pomtze pochopit celou problematiku. Hra je zaloZzena na jistych definicich
tzv. ptechodovych pravidlech a podminkach kdo, kdy a kam se za jakych okolnosti mize
pohybovat. Celuldrni automat tyto pohyby zaznamena a poté vytvaii iluzi pohybu.

Vyhodou této metody je rychlost a jednoduchost. [1]
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44 AGENTNI TECHNOLOGIE
Nejmoderngj$i zptisob modelovani, ktery rozd€li model na tzv. agenty a prostiedi.

Agent v tomto prostiedi pfedstavuje praveé jednu osobu. Stejné jako my, ma své jedine¢né

vlastnosti, miiZze interagovat s dalSimi agenty a také se svym prostiedim. [1]

SMYSLY / SENZORY

PROSTREDI

/
AGENT

INTERAKCE o —

REALIZATOR POHYBU D

Obrazek 17: Na tomto schématu je zaloZena cela agentni technologie. Ziskavani viemii za ucelem odpovédi,
dat a vysledki. [20]

Kazdy agent ma jistou urovenl samostatnosti a neni zcela ovladdn lidmi
tzv. autonomni agent. Jednotlivé vjemy a interakce jsou zprostiedkovany pomoci
agentnich programi, tzn. funkce agentl, kterda mapuje prostiedi a na zékladé¢ vjemu
piechazi k interakci. Tento program se zcela jist¢ spousti na pocitaovém zafizeni,

kterému se fika architektura. [20]
wAGENT = ARCHITEKTURA + PROGRAM* [20]

Ptidavanim dalSich vzorct chovani do agentnich programi, u¢ime agenty jak se uvnitt
prostiedi ,,spravné chovat. Vkladani provaddime pomoci stavovych proménnych,
diferencialnich rovnic a pfechodovych tabulek. Jsou to matematicky popsané ptikazy,
zpusoby a mozZnosti, agenta interagovat se svym okolim. [1]

Typické ptiklady jako hledej nejblizsi cestu kcili, vyhybej se srazce s okolnimi
agenty, jdi zaplatit ke kase a odejdi zrestaurace nejbliz§imi dvefmi a dalsi
podobné vzorce jedndni. Zohlednéni chovani jednotlivych osob pomoci agentii dava
agentnim technologiim zna¢nou vyhodu v realistickém zobrazeni modelu. Snadn4, piesna
a rychlé vizualizace vysledkl dé€la z této technologie jednu z nejvyuzivanéjsich po celém

svets. [1]
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4.5 SOFTWARY PRO TVORBU NUMERICKYCH MODELU

Nastroje, které poskytuji uzivatelské rozhrani pro jednoduchou tvorbu modelti a scénait
chovéni davu ¢i jednotlivych osob. Nasledné provedou simulaci a poskytnou vSechny
dostupné formy vysledkl z nashromazdénych dat. V dalsi kapitole se podivame pfimo na

jeden z téchto softwart a probereme ho vice do hloubky.

4.5.1 PEDESTRIAN DYNAMICS - INCONTROL Simulation Software

Nizozemsky software vyuZzivajici agentni technologie. Import ¢i piipadné Upravy
geometrie modelu jsou naprostou samoziejmosti a jednoduchost uzivatelského rozhrani
je vyhodou. Hlavni pfednosti tohoto softwaru je moznost vytvofit dopravni prostredky

jako napt. vlaky, autobusy a tramvaje. Pedestrian Dynamics zvlada spoustét simulace

1 pfi sto tisici osob. [21]

Obrazek 18: Vievo 3D model viakové stanice i se zminénymi dopravnimi prostiedky a vpravo vysledek
simulace (2D a 3D) na kterém jsou barevné odliseny priimérné hustoty osob v case. [21]

4.5.2 VISWALK -PTYV Group

Je modul samostatného nastroje VISSIM. Diive se tento némecky nastroj zameioval na
obecné¢ dopravni planovani. Pokud se budeme zajimat naptiklad o dopravni
infrastrukturu mésta, skoro veskeré komunikace jsou v pfimém spojeni s chodci. Proto

byl tento nastroj rozsifen o model pohybu osob a interakci s dopravnimi proudy. [1]

Obrazek 19: Uzivatelské rozhrani VISWALKU a zobrazeni vysledkii simulace 2D. [22]
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4.5.3 EXODUS - Fire Safety Englneering Grops at the of Greenwich
Britsky software vyuzivany jak pro simulaci vyklizeni, tak pro simulaci samotné
dynamiky chodcii. Program obsahuje mnoZzstvi modulii pifizpisobenych pro budovy,
namofini, zelezni¢ni a letecka prostiedi. Nastroj sklidil fadu vyznamnych ocenéni a byl
uznan britskym ministerstvem obrany jako certifikovany uUnikovy ndstroj, spliiujici
nejpiisnéjsi kritéria pro vyvoj a hodnoceni vale¢nych lodi. [23]

atributy pohybu

atributy chovani

»  CHOVANI
. - A
expozice zplodinami poloha
)2 osob

pozarni rizika

umrtnost

data geometrie
arizika

TOXICITA

Y

obecna rizika
RIZIKO GEOMETRIE

Obrazek 20: [1] Exodus obsahuje pét submodelii, které komunikuji s jadrem ndstroje (osoba, pohyb,
chovani, toxicita, riziko). Submodely jsou napsany pomoci programovaciho jazyka C ++. Obsah jasné
stanovi sadu pravidel a funkci kazdého submodelu. Exodus ndasledné sleduje a zaznamendva trajektorie
vSech osob na rozhrani geometrie dle napsanych kritérii. [23]

Geometrie konstrukce je pokryta prostorovou miizkou, tyto miizky se na rozdilnych
vyskovych trovnich mizou spojovat a vytvaret tak navzajem propojena samostatna okna
modelu (tzn. 1 podlazi = 1 okno). Podkladem rozvrzeni geometrie mohou byt soubory
vytvofeny pomoci nastroji CAD, BIM, SMARTFIRE a geometrie FDS CFD,
obecné to jsou vykresy ve formatu DXF. [23] Mftizka je tvofena pevnymi uzly, které
mohou byt obsazeny pouze jednou osobou. Osobam je také umoznéno vykondvat rizné
pohyby a manévry (tkrok, natoceni...). Kazdy uzel je vzajemné propojen s dalSimi uzly

pomoci tzv. oblouki. Ty jsou standartné vzdaleny v intervalu 0,5 m. [1]

Obrazek 21: Miize se zdat, Ze model funguje na zakladé celularnich automatii. Proto se nenechme zmdst
vizualnim konceptem a bud'me si jisti, Ze ndstroj funguje na principu agentnich technologii. [1]
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4.54 PATHFINDER - Thunderhead Engeneering, inc.
Americky software, ktery je vyuzit pro modelovani této BP. Detailni rozbor tohoto

nastroje je popsan v nasledujici kapitole.
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5. VYUZIVANY SOFTWARE — PATHFINDER

Pro tvofeni modelu této BP, byl vybran analyticky nastroj Pathfinder od produkéni
spole¢nosti Thundherhead Engeneering, Inc. Pro tvofeni modeli vyuziva agentd, ktefi se
pomoci pfidéleného chovani pohybuji. Umoznuje, jak simulaci volného pohybu,
tak 1 vyklizeni. Konstrukce nastroje se sklada ze tfi moduli: uzivatelského rozhrani pro

tvorbu modelu, simulatoru pro vypocet dat a 3D prohlizece vysledki. [1] [24]

5.1 TECHNOLOGIE MODELU

Pathfinder poskytuje dvé priméarni moznosti modelovani pohybu osob: rezim SFPE
a rezim inverzniho Fizeni (steering). Rezim SFPE vyuzivd koncept z piirucky
SFPE Protipozarni ochrana, kterou napsali Nelson a Mower roku 2002. Tento rezim je
velmi blizky makroskopickym modeltim, jelikoz je zalozen na principech proudéni.
Hlavnimi faktory rychlosti proudu nebo proudi jsou predevsim hustoty osob v kazdém
misté modelu a prichodné Sitky jednotlivych dvefi. Rezim inverzniho fizeni zaklada na
autonomnim chovani kazdého agenta. Zakladni myslenka byla poprvé popsana v clanku
od Craiga Reynoldse roku 1999 a poté byla predefinovana do dnesni podoby inverzniho
fizeni v ¢lanku Heni Ben Amor roku 2006. Tento rezim se tedy zase o znacny kus pfiblizil
realité. Pro¢? Protoze, podnécuje u agenti jejich samostatnost, ktera do modelu vnasi
psychologicky profil osobnosti (kazdy agent na zaklad¢ udélosti, piehodnocuje svou
vlastni trajektorii v redlném case). Nehled¢ na to, ze se vysledky reziml nepatrné 1isi,
jsme si pro BP zvolili rezim inverzniho fizeni, jelikoz je v ohledu modelovani
jednotlivych osob komplexnéjsi a mnohem pokrocilejsi nez prvni zminény rezim SFPE.

[1][24]
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5.2 UZIVATELSKE ROZHRANI

Toto grafické prostiedi lze rozdé€lit na 5 hlavnich ¢asti viz nasledujici obrazek.

: egf?ﬁﬁnff*ﬁiﬂ!“*’*‘“’F”F“‘PANEL ZOBRAZENI
h B G [ P 0 S

VYBER PODLAZI PANEL VLASTNOSTI

10 EEcc@tEEE"Bon &

PANEL POD-NASTROJU

Obrazek 22: Popis a grafické zobrazeni uzZivatelského rozhrani nastroje Pathfinder.

PANEL ENTIT A VSTUP(

Panel zobrazeni

Panel umoznuje natdCet model nebo se piimo piepinat mezi zdkladnimi pohledy.
Zobrazovat nami povolené entity, jakymi jsou napi. osoby, objekty, materily,
importovand i vnitini geometrie a dal$i. V posledni fad€ zajistuje vybér, ptiblizovani,
oddalovani natac¢eni a moznost se modelem ,,projit™.

Panel pod-nastroju

Tato nabidka néstrojii umoziluje do modelu ptiddvat jednotlivd vstupni data.
Od tvorby samotnych pricek a dveti, pfes tvorbu mistnosti, schodist a vytahii az
k pfidavani jednotlivych agentli jako samostatného jedince ¢i skupinu. Pfiprava,

vvvvvv

uzivatele, od které se odviji spravny vysledek modelovani.

Panel entit a vstupi

Hlavni ulohou tohoto panelu je uzivateli zprostfedkovat jakysi katalog vytvotrenych entit.
Slouzit predevsim ke spraveé prvkll a po oznaceni pozadované polozky, ve spolupraci
s panelem vlastnosti umoZznit rychlé nastaveni zvolenych soucasti, které¢ pravé tvoiime
nebo ménime vlastnosti jiz vytvorenych entit. Panel disponuje jeste¢ jednou neméné
dilezitou funkci. A tou je pfidavani vzorcl chovani agentil ( «* Behaviors) a nastavovani

jejich samotnych vlastnosti ( & Profiles).

39



Pfimo nad timto panelem je liSta spravce podlazi, a zdkladni pfedvytvofend vyskova
uroveni 0,0 m. Po rozkliknuti panelu miizeme vytvofit dalsi patra a nasledné volit, ve

kterém podlazi budeme modelovat.

5.3 VSTUPNI DATA, MOZNOSTI A JEJICH OMEZENI

Tvorba geometrie

Nastroj vyuziva 3D geometrického modelu, ktery je doplnén tzv. navigaéni mfizkou
(meshi). Obdobné jako u metody konecnych prvki je zde plocha geometrie rozdélena
pomoci triangulacni sité. Jednotlivé meshe maji nastavené konkrétni velikosti
a vlastnosti. Osoby se v modelu mohou pohybovat pouze po této ptedem definované siti.
Import geometrie je podporovan ve formatech DXF nebo DWG. Po importu geometrie je
nutné vytvorfit naviga¢ni mfizku, schodisté, rampy a vytahy. [24] [1]

Tvorba sité je tvofena pomoci pravidelnych nebo polygonalnich ploch tzv. mistnosti
( @ 0 Rooms). Pokud jsme geometrii dratového modelu importovali, mizeme vyuzit
moznosti vylit plochy nahrané geometrie ( & Extract room from imported geometry).
Kazdé mistnosti mizeme nasledné zménit jeji kapacitu a rychlost jakou se osoby na této
plose pohybuji.

V ramci geometrie pak tvofime schody a rampy. Jejich vytvareni je podobné tvorbé
mistnosti a moznost upravy jejich vlastnosti skoro totoznd. Dale je pak mozné vytvofit
tenké stény ( @ Thin wall), které nemaji na dodrzovani bezpecnych vzdalenosti vliv,
ale osoby jimi neprojdou (tvorba front, koridory, zdbradli atd.). Druh4d moznost je tlusta
sténa (@ Thick wall), které je plnohodnotnou sténou a lidé si od ni budou drzet nastavené

odstupy.

Obrazek 23: Nazornd ukazka 3D geometrie a vytvorené triangulacni sité s jednotlivymi meshi. [24]
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Piidavani dveri

modell a tou jsou dvete ( & New door). Dvefim pak jde nastavit nebo zménit tyto
vlastnosti: prichodnou Sitku, status zamcenych nebo otevienych dveii, ¢i v jakych
intervalech se dvefe budou otevirat, kterou stranou se da dvefmi projit a také nastavit,

které profily osob mohou dvete pouzivat a které zase ne.

Obrazek 24: Pudorysny a 3D pohled na vytvorené mistnosti s triangulacni siti. Na obrazku jsou dva typy
dveri, blede oranzové a zelené. Oranzovymi dvermi osoby v modelu prechazi pouze z jedné mistnosti do
druhé (& Door). Zato zelené dvere vsak maji na model vyrazné vyssi viliv. Tvori se na hranici mistnosti
s modelovacim prostorem a jsou vychodem (‘em Exit), ale i moznym zdrojem lidi (8 Occupant source).

Vytvaieni osob

V zasade¢ jsou dva zplisoby, jak tvofit osoby. Prvni z moznosti je ptidavat jedince pomoci
panelu pod-nastrojl, ktery ndm umozni ptidavat jednu ( & Add an occupant) nebo vice
osob najednou ( @ Add occupant to a rectangle). Takto vytvofeni agenti se instantné
objevi v naSem modelu a jediny zplsob, jak mohou model opustit je odejit zelenymi
dveifmi. Druhym postupem vytvéatime jejich zdroj, tzn. dvefe nebo mistnost, ze kterych
budou ptichazet novi lidé ( & Occupant source).

Témto zdrojim pak lze nastavit rychlost vytvafeni agentd konstantni hodnotou (os-s™)
nebo hodnotami z tabulky. Dale pak je moznost vyzadat, aby zdroj ptidaval dalsi a dalsi
jedince bez ohledu na pteplnénost nebo neprichodnost prostoru.

Pti tvorbé agentl se pfifazuji profily a vzorce chovani. Pokud se tak nestane na zacatku,
da se jim tyto vlastnosti ptitadit pozd¢ji. Pathfinder také umoziuje pii vétSim mnozstvi

profila a chovani, piifadit vlastnosti osob procentualnimi hodnotami.

Charaktery osob — 3 Profil
Jak je zminéno v minulych kapitolach, kazdy jsme trochu jini, a proto profilti agenti mize

byt nespocet. Pro snadné pochopeni jejich funkce nasleduje popis profilt z této BP.
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Pti modelovani pohybu osob, BP rozlisuje tii druhy lidi = tfi profily (muzi, Zeny a déti).
Kazda skupina je né¢im specifickd napt. prostorovymi naroky, rychlosti, reakéni dobou,
vybérem dlouhé cesty na misto ¢ekani ve fronté atd. Do modelu tak vstupuji jak data

z metodik (rozméry, rychlosti...), tak 1 jisty psychologicky podtext jedinct.

Chovani a jeho zacykleni — ¢ Behaviours

Hlavni motor celého nastroje Pathfinder je moZnost tvorby chovéni. Spis, nez o chovani
se bavime o pfikazech s matematicky pfesné stanovenymi pravidly pro jejich splnéni.
Kazdy agent ma své chovani a taky se s nim musi sdm vyporadat. Pokud se nasi agenti

chovaji tak jak chceme, vytvofili jsme autonomni agenty a miizeme spoustét simulace.

Obrazek 25: Perspektivni pohled na predchozi model, dopinéeny o dveé dvouramennd schodisté a druhé
patro s mistnosti.

Popis vytvareni chovani probéhne na tomto ilustratnim modelu. Jako prvni tvorba
nového chovani (pravym tlacitkem mysi klikneme na ¢ Behaviour). Po  oznaceni
vytvofeného chovani se v panelu vlastnosti zobrazi moznost tvorby ptikazi.
V ukéazkovém piikladu se postupovalo nasledovné: ,,Jako prvni se vytvofil bod na trase,
¢erveny kruh v druhém patie, kterym agenti musi projit ( = Goto Waypoint). Aby osoby
v modelu mistnosti v druhém patie jenom prosli, nastavila se dvefim prichodnost pouze
na jednu stranu (+X). DalSim ptfikazem je pozadavek, aby agenti §li do specifické
mistnosti (Goto Rooms). Nésledn¢ bylo vytvoieno ¢asové zdrzeni ( & Wait), které jsme
nastavili na interval 4 s az 6 s. Coz znamena, ze se v mistnosti jednotlivé osoby zdrzi
minimalné 4 s a maximalné 6 s. Cely vzorec chovani byl ukonc¢en pozadavkem: odejdi
jakymkoliv vychodem (Goto any exit).*

Vyvojati do nejnovejsi verze Pathfinderu ptfidali moznost vytvofit zménu chovani
(¢ Change behaviour), ktera procentudlné¢ pterozdeli jednotlivé vzorce chovani

kazdému agentovi. Timto zpiisobem lze zacyklit chovani pti jakéhokoliv provozu.
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54 VYSTUPY

Modelovaci software po dokonceni simulace nabizi hned nékolik vystupnich dat v jeho
pomocném nastroji Pathfinder Results. Zakladnimi vystupy simulace jsou: Casové
informace (s), hustoty (os‘m2), rychlosti (m-s '), kvalita pési dopravy (A-F), vyuZivani

plochy — akumulované, viz nasledujici obrazek.

Floor 0,00

Floor 3,00

Obrazek 26: Vystup ze simulace, ktera zobrazuje vyuzivani plochy — akumulované, s vyse popsanym
vzorcem chovani. Model ma jeden zdroj agentii. Podle vyuzivanosti vychodii se da presné urcit, ktery z nich
to je (dvere v prvnim patie dole vievo).

Pro provedent statistiky vystupt, se musi simulace spustit minimaln¢ desetkrat. Z téchto
dat se nasledn¢ vyhotovi grafy a tabulky. Vystupy slouzi k plnému porozuméni
modelované situace. Diky grafickym vystupim nastroj lokalizuje kritické dé&je
s rizikovou hustotou davu, dle kterych Ize vytipovat presnd mista titoku na meékky cil.
Pathfinder je také vyuzivan pro navrh evakuaénich planti a vypracovani statistiky cast
vyklizeni. Je vhodny pro hodnoceni kvality pesi dopravy na vetejnych i soukromych
prostranstvich. Dale miize hodnotit kvalitu pési dopravy v jakémkoliv provozu (festivaly,
obchodni centra...).

Pathfinder Results pro graficky vystup nabizi vytvofeni videa nebo pofizeni snimku

obrazovky.

5.5 PREDNOSTI A DALST MOZNOSTI ZLEPSENI

Pathfinder je mlady software a je v neustalém vyvoji. Své nedostatky opravuje novejSimi
aktualizacemi, které opravuji nefunkéni nebo Spatné fungujici €asti a zaroven pridavaji
nové moznosti a vylepseni ndstroje. Pokud se uzivateli stane, ze objevi chybu, miize
vyuzit technické podpory softwaru a o chybé neprodlené informovat. Technicky

pracovnik nésledné chybu zaeviduje a zahrne do planu nové aktualizace.
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PREDNOSTI

Snadna préce se softwarem.

Velké moznosti nastaveni riznych parametrii osob.

Graficky ptfehledné prostiedi.

MozZnost pracovat s modelem a sledovat vysledky simulace béhem vypoctu.
Import extérni 2D a 3D geometrie.

Siroka $kala vyhodnocenych dat.

DALSI MOZNOSTI ZLEPSENI

Jestli nedisponujeme 3D mysi kamera v Pathfinder Results ndm neptijde efektivné
ovladat.

Pokud méme vytvotené Thin walls, a budeme se snazit nékterou jiz vytvorenou entitu
editovat, zmizi ndm okamzité vSechny Thin walls a musime je vytvofit nanovo.
Toto vSak je spravna funkce tohoto podnastroje, avSak v praxi je spiSe nezddouci
mizeni vytvofenych entit.

Pii velkém poctu lidi a chovani v modelu se pii praci v modelovacim prostredi
vytvaii velké odezvy programu a s nastrojem nelze efektivné pracovat.

Nemoznost pohybovat s geometrickymi entity béhem simulace (napf. posunuti
mobilnich ploth pro korigovani priichodnosti koridorti apod.).

Chybi podpora ¢eského jazyka.

Pfi procentudlni distribuci zmény chovani, program akceptuje vSechny hodnoty za
desetinnou c¢arkou, ale zobrazuje pouze desetinné hodnoty. Pfi malém poctu osob se
pod desetinu procenta samoziejmé nedostaneme, ale pokud bychom chtéli modelovat
provozy o velkych poctech osob i setiny procenta mohou byt pro model kli¢ovymi.
Absence uhybnych a jinych manévri chodce. Nastroj pocita pouze se Sitkou ramen,
pomoci které vytvoii pevny kruhovy profil osoby. Ten jde zmenS$it zménou
redukéniho faktoru a tim docilit prolnuti osob (pfimacknuti na sebe),
ale uz nezohledni dynamiku manévru. Tento problém by fesilo spojeni nastroje se
softwary v herniho priimyslu, ktery obsahuje veskeré know-how modelovani téchto

pohybti.
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6. MODELOVANI KULTURNI AKCE — VT

Na vychod od mésta Zlin se nachézi rodisté tohoto festivalu, méstys Vizovice. Na uboci
Hostynsko — vsetinskych hornatin a Vizovické vrchoviny se jiz od 13. stoleti datuje prvni
zminka o tomto méstu. Festivalu poskytuje aredl zndma firma Jelinek a.s., jejiz plisobnost
saha az do 16. stoleti. V dnesni dob¢ je trendem hudebni festivaly potadat v industridlnim
prostiedi, coz vyrobni areal firmy Jelinek a.s. spliiuje na vybornou. Pii¢téme k tomuto

kladu pravé moravské prostiedi a dostavame hudebni festival VT.

6.1 VYVOJ FESTIVALU

KdyZ si obyvatel¢ mésta uvédomili, ze nema cenu vymyslet nové typy podnikéni,
ale podpofit a zlepsit kvalitu téch stavajicich, povedlo se zachranit ohrozené palirenské
vyrobny Rudolfa Jelinka. Na zasedani vedoucich ptedstaviteli roku 1967 se mésto
rozhodlo, ze Vizovice budou rekreaéni oblasti Zlinského kraje. Také tehdy vzniklo nové
slovo — trnkobrani. Tohoto roku téZz doslo ke spojeni ndzvu festivalu s vyznamnym
jménem vizovického vyrobce slivovice, Rudolfa Jelinka. Od tohoto roku se méstsky

festival Vizovické Trnkobrani kona kazdy rok a letos prob&hne 52. ro¢nik této akce. [25]

6.2 LOKACE AREALU
Na vychodu Ceské republiky asi 20 kilometri od slovenskych hranic se v mésté pod
Vizovickou vrchovinou rozléha vyrobni areal Rudolfa Jelinka. Firma se nachazi na konci

zelezni¢ni traté vedouci ze Zlina, kterou vystavél znamy podnikatel J. A. Bata.

Obrizek 27: Presnd lokalizace aredlu na ortofoto mapé CR z webového portalu Mapy.cz. [26]
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6.3 NAVAZNOST NA DOPRAVU

Dopravni navaznost na areal ma dva hlavni pfistupové body. Na jednom z bodii smérem
ze Zlina probiha nepfetrzitd kontrola silni¢nich vozidel a silnice je zabezpecena
posunutelnou barikddou. Fyzicka bezpecnost tohoto vstupniho bodu je, 250 m smérem
na Zlin, doplnéna o hlidky PCR. Druha cesta, kterou se na VT miiZeme dostat je vice na
severu, na stran¢ blize Vsetinu. Na této trase maji sluzebnu mistni slozky policejniho
sboru, které zajist'uji bezpecnost této pristupové komunikace.

Pro ptijezd IZS se vzdy vyuziva ptistupovy bod na jihozépadu obce. Tato cesta je zvolena,
nejen z diivodu nejbliz§iho pfistupového bodu zadchranné ambulance v krajském méste

Zlin, ale také proto, Ze nabizi lepsi pfistupnost do celého aredlu — hlavni branu.

I esic | VSETIN

ZLIN W S \VALASSKE
: KLOBOUKY

Obrazek 28: Blizsi vztahy hranice aredlu (Cervena), pristupovych cest (zluta), hlavnich komunikaci
(modra), statni spravy a bezpecnostnich pracovnikii festivalu. Vykres je podlozen leteckou mapou
z internetovéeho zdroje Mapy.cz. [26]

6.4 VSTUPNI DATA PRO MODEL
Pro model byly vyuzity tfi typy podkladd, skutecné zameéteni aredlu, schéma aredlu

s planem provozu a vlastni zkuSenosti.
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6.4.1 ZAMERENI AREALU

V palenici jsme na novy rok 2019 zaméfili skute¢né rozmeéry jednoho ze skladi aredlu.
Tento sklad jsme pouzili jako referencni objekt pii tvorbé vykresu geometrie. Schéma,
které jsme ziskali od pracovnika VT, jsme si podlozili leteckymi snimky poskytované
Ceskym tfadem zeméméfiéskym a katastralnim (= CUZK) a podle skute¢ného stavu
opravili zbylé nedostatky schématu. Zaroven prob¢hlo i vySkové méfeni. Areal déli na

dveé vyskové trovné rampa a schodisté. Vyskovy rozdil téchto ploch ¢ini 1,7 m.

VSTUP A
LEGENDA:
———  HRANICE AREALU
y ——  OBJEKTY
|:| REFERENCNI OBJEKT
[ ] popium

Obrazek 29: Osazeni vypracovaného vykresu aredlu na ortofotomapu poskytované CUZK.

6.4.2 VYMEZENIi PLOCH AREALU BEHEM VT

Celkova plocha, na které se mohou navstévnici pohybovat ma 11 050 m?

VSTUP A

e STAGE'MORAVSKY.CH TANCU

LEGENDA:

HRANICE AREALU ODPADKOVE KOSE I sTAnky s ALko. NAPOJI
———  OBJEKTY ODKLADACI STOLY 7 S
DETSKE KOUTKY
—————  STANKY ———  ZVUKAR /////A
———  TRIBUNA ———  DOPROVODNEOBIEKTY  [7777]  pepepeNcNf OBJEKT
———  STROMY (OSVETLENI, ROZVADECE, i
HYGIENICKA VYBAVENOST SLOUPY NN} [ | roowm

Obrazek 30: Vykres aredlu doplnény o prekazky pési dopravy behem konani festivalu.
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6.4.3 POCTY NAVSTEVNIKU A JEJICH VLASTNOSTI

Festival Trnkobrani, za poslednich 6 let zdvojnasobil svoji kapacitu a za jeho dva dny
konani ho navstivi cca 22 000 lidi. Hodnota byla poskytnuta jednim z hlavnich
organizatori festivalu, M. Cervenky. Zlinsky denik u 48. ro¢niku Vizovického
Trnkobrani pocet 15 000 ucastniku. Tyto dvé hodnoty jsou jediné, znamé pocty osob na

Vizovickém Trnkobrani.

Tabulka 2: Hodnoty, které byly pouzity pro nastaveni profilu osob. Rychlosti byly stanoveny za pomoci
Weidmana, ktery zohlednuje rychlost chodce v zavislosti na jeho veéku. Maximalni hodnota rychlosti byla
stanovena procentudlnim rozdélenim vicastnikii dle véku a ndslednym zprimérovanim hodnot. SiFku
modelovaného agenta jsme nastavili dle Tabulky 1. Rychlosti pro déti byly stanoveny pomoci Ronchiho.

ROZDELENI OSOB PODLE ROZMERU A RYCHLOSTI DLE TYPU
POHYBU

Profil MUZ ZENA DITE
Sitka (primérna hodnota) 45,60 45,60 30,60
Pohyb po roviné [cm] 0,60 — 1,55 0,50 — 1,45 0,30 - 1,30
Pohyb po schodech nahoru [m-s™'] 0,65 0,60 0,50
Pohyb po schodech doli  [m-s™!] 0,85 0,70 0,60
Pohyb po rampach nahoru [m-s!] 1,25 1,25 1,10
Pohyb po rampach doli ~ [m-s™'] 1,60 1,50 1,30

Pti zohlednéni tfech riznych profill je potfebné stanovit 1 jejich procentudlni rozdéleni.
Toto rozdéleni &erpa z tdaji Ceského statistického tfadu a autorova predpokladu, Ze pii

hudebnich akcich je vétSinou Gcast prevazné muzského charakteru.

PROCENTUALNI ROZDELENI UCASTNIKU FESTIVALU

50
< 40
Z 30
S 20
~ 10

MUZI ZENY DETI

Graf 3: Rozdéleni ucastnikii na VT, uzitéem pri tvorbe modelu.
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6.4.4 POPIS PROVOZU PRI KONANI FESTIVALU

Samotné VT je organizované produkéni spole¢nosti NEDOMYSLENO s.r.o. Realizace
dalSiho ro¢niku, zac¢ina hned den po skonceni toho prave probéhlého. Na ptiprave celého
festivalu se béhem roku podili néco kolem 4 pracovnikl, ktetfi fesi podklady pro

nadchdzejici rok. Ptiprava podkladi se sestava z 6 hlavnich bodu:

1) Pozemkové naleZzitosti, tj. parkovisté hlavni a vedlejsi, parkovisté pro personal,
parkovisté¢ pro firmu, ktera zajiStuje stavbu pddia, pozemek pro bezplatné
stanovani, pozemek pro VIP kemp a pozemek festivalu v dny konéni akce.

2) Reseni bezpecnosti s dotéenymi statnimi organy (policie, hasi¢i, zdravotnici).

3) Bezpecnostni plan (rozmisténi pracovnikl a népln jejich prace)

4) Zajisténi prodeje a kontroly vstupenek (TicketStrem)

5) Socialni sluzby (dle kapacity festivalu se ur¢i pocet socidlnich zatizeni.

6) Zajisténi soukromy pro kazdé podium (buiiky s hygienickym zazemim).

Stavba celého festivalu za¢ind podepsdnim najemnich smluv s povéfenou osobou firmy
Rudolfa Jelinka, ktera pteda kli¢e povétrené osobé VT. Nasledné je provedena pochlizka
osob, které se podili na stavbé Vizovického Trnkobrani. V den zahdjeni festivalu je
uskute¢néna posledni kontrola aredlu, vzhledem k jeho pfipravenosti. A nakonec asi 15

minut pied zahdjenim je cela festivalova aréna vyklizena a pfipravena pro konani akce.

Béhem konani akce se podatilo vypozorovat zasadni problémy a pfipadnad rizika, ktera
vychéazeji z geometrie aredlu a velké koncentrace navstévnikd pii konani hlavnich
koncert. Prvni krizova situace nastava ve chvili, kdy skon¢i vystupujici na hlavnim
podiu a osoby se snazi pies zké koridory dostat na vedlejsi stage, kde prave zacina dalsi
vystoupeni. Druhd krizova situace nastdva pii kondni koncertu hlavnich hudebnich

protagonistit VT. Na tyto dvé krizové situace byla zamétena pozornost BP.
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7. MODELY

Modely byly tvotili pomoci software Pathfinder, ktery je popsany v 5. kapitole. V této
casti doslo ke spojeni nacerpané teorie a vSech ziskanych dat, které se nasledn¢ zanesli
do modelu (teorie pohybu osob a davu, geometrie arealu, informace o provozu akce

a vlastni zkuSenosti ziskané béhem sledovani piedeslych ro¢niki...).

7.1 ZAKLADNi MODEL

Jako prvni byl vytvofen zékladni model celé akce, ktery nasledné bude slouzit jako
Sablona pro vSechny ostatni modely. Pfi modelovani primarniho podkladu byly
zjednoduseny nasledujici entity. Geometrie arény byla zjednoduSena tak, aby byl
urychlen proces jeji tvorby. Toto zplsobi, ze model bude nepatrné zkresleny oproti
realit¢. Fatadlni dopad na celkovy model ovSem mit nebude. Celkovy provoz byl
namodelovan co nejvérohodnéji, coz zahrnuje vytvoreni piiblizné 190 vzorct chovani,
které byly nasledné zacykleny, aby vytvofili iluzi skute¢ného provozu VT. Co se tedy

chovani osob tyce, byl vyuzit maximalni potencial modelovaciho nastroje.

Obrazek 31: Printscreen zakladniho modelu Vizovického Trnkobrani.

Nastaveni profila

Pro vSechny modely byli vytvoteny tii profily agentl, které¢ byly zminény v pfedchozich
kapitolach. Témto profilim byly nastaveny zminéné rozméry a rychlosti dle ptislusnych
typli pohybu. V rozsifeném nastaveni byla zménéna preference dveti, které si osoba
vybere pro pfemisténi z 35 % na hodnotu 40 %, coz znamend, Ze osoby budou o pét
procent mén¢ meénit své rozhodnuti pti jiz zvolenych dvefich. Zbylé parametry byly

ponechany na vychozim nastaveni programu.
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7.2 MODEL1
Model 1 se zabyva situaci béhem provozu, kterd nastava pii presunu davu po skonceni
koncertu na hlavni stage. V modelu se nachdzi 7 500 osob a jejich rozmisténi bylo

nahodné generovano (kromé prostort pred stage).

Dav pted podiem byl modelovan dle zkusSenosti ziskanych pii pozorovani davu béhem

koncertu — se vzdalenosti od podia, klesa hustota davu.

Obrazek 32: Rozdélent hustot davu [os-m 2] pod hlavni stage. Obdobné jsou ieseny i ostatni stage.

7.2.1 SCENAR

Pro tento model bylo vyuzito vSech vytvotfenych chovani (tj. jit na toalety a nasledné¢ si
umyt ruce, nakupovani jidla a napoji, sezeni na tribuné, prizkum aredlu, navstéva
détského koutku, VIP sektor, odchod a pfichod novych osob). Scénat modelu se zabyva
prirozenym provozem pii kondni koncertu na hlavni stage a nasledného piesunu davu na
vedlejsi stage do spodni Casti aredlu. Pro ucely zkoumani bezpecného provozu byl model

nastaven tak, aby ztvarnil situaci pfi pfesunu davu, kde dochazi ke kolizim jednotlivcii

a protismérnych proudd, a to zejména v tzkych koridorech arealu.

Obrazek 33: Maximalni dosazend hustota osob na plochdch aredlu dle skutecného provozu. [ OS‘m_Zj
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7.2.2 PROBLEMOVA MISTA A JEJICH OPTIMALIZACE
Cilem této podkapitoly je rozklicovani kritickych mist arealu béhem bézného provozu

a nasledného navrzeni feseni pro jejich optimalizaci.

Kritické misto 1

Toto misto se nachdzi v misté spojeni rampy s vrchni ¢asti aredlu. Pod timto kritickym
mistem se nachazi stan s pivnim vycepem, u kterého se tvoii dlouhé fronty. Ty maji sviij
podil na zhorSeni kvality pési dopravy z divodu zmenseni rozptylové plochy za kritickym

mistem. Nejuzsi misto koridoru méti 4 metry.

®
-

Obrazek 34: Screenshot prvniho kritického mista béhem provozu VT se zobrazenim LoS (v levo) a
maximalnich hustot davu (v pravo).

Kritické misto 2
Lokalizace tohoto mista je v nejuzsim koridoru celého areédlu. Schody o Siice 2,25 metrti
jsou nejuzsim bodem tohoto kritického mista. Dal§im z diivoda tvorby kongesce pii pési
dopravé je sud (bar), umistény v blizkosti vystupniho ramena schodiste.

Y, 1

L ¢ A& “

. -

Obrazek 35: Snimek druhého kritického mista béehem provozu VT se zobrazenim Los (v levo) a maximalni
dosazené hustoty davu (v pravo).
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Kritické misto 3

Posledni a nejméné kritické misto se nachézi ve spodni Casti aredlu s blizkou navaznosti
na rampu vedouci k hlavni stage. Tento kriticky jev je zpisoben tupym rohem geometrie
arealu, u kterého se tvoti shluky osob. Ty si sobé navzajem snizuji rychlost pohybu a tim

padem podporuji 1 kontinualni tvorbu kongesce v tomto kritickém miste.

V|
, |

Obrazek 36: Obrazek zachycujici LoS (v levo) a maximalni hustoty osob v tretim kritickem misté behem
provozu VT.

4.5

.5

2.5

[os'm 2]

0.5

0

Optimalizace neinvazivnim zpisobem
Tato optimalizace je feSenim, které by nestalo skoro zadné penize a nezasahne do celkové
geometrie arealu. D¢li uzké koridory kritickych mist na dva dopravni proudy. Diky tomu

se vyhneme stfetlim protichtidnych proudu.

Obrazek 37: Maximalni dosazend hustota osob na plochdach aredlu pri neinvazivni optimalizaci. [os'm°]
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Optimalizace kritického mista 1 — Neinvazivnim zptisobem

Pro omezeni srazek protismérnych proudii byla rampa rozdélena na dvé poloviny
(dva dopravni pruhy). Tyto pruhy by mohly byt oddéleny pohyblivymi zatarasy, které by
se hybali na zéklad¢ vyuziti plochy jednotlivych proudd na rampé. Pro rozsifeni

rozptylové plochy pfi vystupu z rampy byla, upravena geometrie modelu. Nova plocha

zabira kus zatravnéné plochy aredlu. NejuZzsi Sifka koridoru byla zvétSena o 0,65 m.

Obrazek 38: Snimek kritického mista 1 po jeho optimalizaci neinvazivnim zpiisobem. (LoS, max. hustota)

Optimalizace Kkritického mista 2 — Neinvazivnim zpisobem

Optimalizace tohoto mista bylo dosazeno obdobnym feSenim jako v prvnim optimalizaci.
Schodisté jsme rozdélili na dvé poloviny a déleni na dopravni pruhy protahli kousek za
schod za vystupni i nastupni sméry, abychom vytvofili dostate¢né velké rozptylové
plochy. Pro rozsiteni plochy pfi vystupu ze schodisté, byla upravena geometrie modelu.
Nova plocha zabira kus nevyuzivané zatravnéné plochy aredlu. NejuZzsi Sifka koridoru

(schodiste), zlistala nezmeénéna.

2 o
e

Obrazek 39: Rozdelent schodisté a prilehlych ploch po optimalizaci modelu. (LoS, max. hustota)
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Optimalizace kritického mista 3 — Neinvazivnim zptlisobem

Pfi této optimalizaci probéhlo predev§im k Gpravé geometrie aredlu. Rozsitenim plochy

pro pohyb pied tizkym koridorem. Tato zména snizila maximalni hustotu skoro 0 2 os'm™2.

Touto optimalizaci bychom vyfesili tvorbu kongesci v tomto miste.

Obrizek 40: Uprava geometrie tietiho kritického mista provozu. (LoS, max. hustota)
OPTIMALIZACE INVAZIVNIM ZPUSOBEM
Tato optimalizace je feSenim, které by stalo vice penéz, ale zato by bylo u¢innym

24

zpusobem pro odstranéni veskerych problémi spojenych s kvalitou pési dopravy.

Obrazek 41: Maximalni dosazend hustota osob na plochdch aredlu pri invazivni optimalizaci. [os'm ]
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Optimalizace kritického mista 1 — Invazivnim zpisobem
Pro jesté kvalitnéjsi omezeni srazek protismérnych proudt byla rampa rozsifena, sud
vedle tribun strhnut, stdnek ve svahu odstranén a dvé ¢asti tribuny demontovany. Timto

jsme koridor rozsiftili na celkovou §itku 7,6 m.

N

I a

Obrazek 42: Screenshot prvniho kritickeho mista s navrzenou invazivni upravou. (LoS, max. hustota)

—
D

g

|72

o
—_

Optimalizace kritického mista 2 — Invazivnim zpisobem

Optimalizace invazivnim zptisobem tohoto mista probéhla odstranénim sudu (bar) ve
vrchni Casti aredlu a nasledné rozsifeni koridoru na 11,5 m. Nové navrzené plochy zabiraji
kus nevyuzivané zatravnéné plochy aredlu, kterd slouzila primarné pro skladovani véci

stankti. Schodisté by mohlo byt spojeno se zemi pevnymi zaklady nebo pouze ve varianté

« Al

mobilni, které by se po dvou dnech demontovalo.

Obrazek 43: Vyhodnoceni kvality pési dopravy a maximalni hustoty pri invazivni uprave aredlu.
(LoS, max. hustota)
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7.3 MODEL 2

Model 2 pribéhem udalosti navazuje na svého predchiidce. V modelu se nachazi 7 500
osob a jejich rozmisténi bylo vytvotreno lidskou rukou. Poznatkli ze simulaci Modelu 1
bylo vyuzito pii umistovani agentd po arealu. Jelikoz se jednd o model znazornujici
vylidnéni, brany pouzivané pro vychod byly zvétSeny o Sitku vstupli diky mobilnim
plotiim, ze kterych jsou vytvofeny (Exit A = 6,4 m, Exit B =3,5 m). Tyto vychody pfii
realném provozu aredlu slouzi i jako evakuaéni, proto je velmi dilezité zajistit
dostate¢nou bezpecnost piistupovych komunikaci aredlu a Gcinné tak chranit meékky cil

1 zvenci.

Obrazek 44: Maximalni hustota v Modelu 2, znazorijict vyklizent pri navstévnosti 7 500 osob. [os-m™?]

7.3.1 SCENAR

Model znazoriuje vylidnéni arealu. Informace o probihajicim vyklizeni je ndvstévnikiim
pfedana prostfednictvim reproduktorii na hlavnim podiu v dobé konédni koncertu. Osoby
stojici pod pdédiem maji reakéni dobu v uzavieném intervalu 0 az 30 sekund, jelikoz jejich
pozornost je upoutana na hlavni stage. Pro ucastniky rozprostfené po arealu je tento

interval nastaven na 0 az 120 sekund z divodu opozdéné reakce.

732 VYSTUPY
Za ucelem kvalitni statistiky bylo spusténo 10 simulaci. Vysledky byly ptehledné
sefazeny do tabulek a pro lepsi vizualni pfedstavu o nachazejicich se osobach v arealu

byl vytvoten graf.
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Tabulka 3: Casy, pii kterych model opustil posledni agent pro jednotlivé simulace a statistika casovych
vysledkii Modelu 2.

SIMULACE
SPUSTENT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CAS [s] 1318 | 1307 | 1242 | 1332 | 1321 | 1309 | 1277 | 1309 | 1304 | 1297
STATISTIKA
STREDNI HODNOTA | SMERODATNA ODCHYLKA Qos/100
1302 25 1327

MODEL 2 - CAS VYKLIZENI
9 000
7 500
6 000
4 500

Pocet osob

3000
1 500

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800

t [s]

Graf 4: Vyneseni hodnot poctu osob nachazejicich se v aredalu pri probihajicim vyklizeni v zavislosti na
case (Model 2).

7.3.3 SHRNUTI MODELU 2

Predpokladany cas wvyklizeni, pifi tomto scénafi, byl statisticky stanoven na
22 minut (£ 25-50 s). V koridorech vedoucich k vychodiim, vznikaji kolem 2 minuty
patrné kongesce a v dynamickém davu dochazi k snizeni LoS a tim padem i k zvySovani
potiebného Casu pro vyklizeni arealu. Z grafu je dale patrné, Ze kolem 12 minuty, klesa
rychlost vyklizeni. Toto je zplsobené preferovanim jednoho vychodu vétSim poctem

navstévnika.

74 MODEL 3

V Modelu 3 se nachazi 10 500 osob. Model simuluje ,,peak-time* VT (nejvétsi
koncentrace lidi pod hlavnim pddiem, béhem vystoupeni nejo¢ekavané;si kapely). Jelikoz
se také jedna o model znazoriiujici vylidnéni, brany pouzivané pro vychod byly zvétSeny

o Sitku vstupli diky mobilnim plotim, ze kterych jsou vytvofeny (Exit A =6,4m,
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Exit B = 3,5 m). RGzné po areélu je rozmisténo par desitek navstévniki, ktefi si jdou na

toaletu, si kupuji obcerstveni, jsou ve VIP z6né€ nebo se jen prochazeji.

Obrdzek 45: Rozmisteni agentit v Modelu 3, znazornujici ,, peak-time “ pri navstevnosti 10 500 osob.

7.4.1 SCENAR

Tato varianta modeluje ¢ast festivalu, kdy na hlavnim podiu praveé pobiha nejocekavangjsi
koncert VT. Pii této udélosti byva cela vrchni plocha arealu zaplnéna na maximum
a hustota davu se pred podiem blizi kritickym hodnotam. Model znazoriuje vylidnéni
arealu pfi maximalni ucasti na hlavnim koncerté, dle poctu prodanych listkli. Informace
o probihajicim vyklizeni je navstévnikim piedana prostfednictvim reproduktorti na
hlavnim pddiu v dobé konani koncertu. Osoby stojici pod poédiem maji reakéni dobu
v uzavieném intervalu 0 az 30 sekund, jelikoZ jejich pozornost je upoutdna na hlavni
stage. Pro ucastniky rozprostfené po arealu je tento interval nastaven na 0 az 120 sekund

z divodu opozdéné reakce.

7.4.2 VYSTUPY
Za ucelem kvalitni statistiky bylo spusSténo 10 simulaci. Vysledky byly piehledné
sefazeny do tabulek a pro lepsi vizualni pfedstavu o nachazejicich se osobach v aredlu

byl vytvoren graf.

Obrazek 46: Maximalni hustota v Modelu 3, zndzoritujici vyklizent pri navstévnosti 10 500 osob. [os-m?]
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Tabulka 4: Casy, pii kterych model opustil posledni agent pro jednotlivé simulace a statistika casovych
vysledkii Modelu 3.

SIMULACE
SPUSTENI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CAS (s) 1694 | 1674 | 1694 | 1666 | 1667 | 1675 | 1657 | 1683 | 1672 | 1667

STATISTIKA
STREDNI HODNOTA | SMERODATNA ODCHYLKA Qos/100
1675 12 1694

MODEL 3 - CAS VYKLIZENI

12 000
10 500
9 000
7 500
6 000
4500
3000
1 500

Podet osob

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
t[s]

Graf 5: Vyneseni hodnot poctu osob nachazejicich se v arealu pri probihajicim vyklizeni v zavislosti
na case (Model 3).

7.4.3 SHRNUTI MODELU 3

Predpokladany cas vyklizeni pfi tomto scénafi je statisticky stanoven na 28 minut + 12
sekund. V koridorech vedoucich k vychodim, vznikaji kolem 3 minuty patrné kongesce
a v dynamickém davu dochazi k snizeni LoS a tim padem i k zvySovani potfebného ¢asu
pro vyklizeni aredlu. Z grafu je patrné, ze kolem 19 minuty, klesa rychlost vyklizeni
prostoru festivalu. Toto je zpiisobené preferovanim jednoho vychodu vétSim poctem

navstévnika.
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7.5 MODEL 4

Model 4 doplituje tfeti model o dva nouzové vychody (Exit 1 =35 m, Exit2 =15 m).
Exit 1 vede ptes koleje na volné prostranstvi, které je v podilovém vlastnictvi. Exit 2 vede
pies 5 metra Siroky koridor, rampu o stejné Sifce na soukromy pozemek (rozptylovou

plochu).

Obrazek 47: Situovani pridanych nouzovych vychodii (Model 4).

7.5.1 SCENAR
Tato varianta déjovou linkou a reakéni dobou osob zaklad4d na pfedchozim modelu.

Jedinou zménou je moznost v krizové situaci opustit areal dalSimi vychody.

752 VYSTUPY
Za ucelem kvalitni statistiky bylo spusténo 10 simulaci. Vysledky byly ptehledné
sefazeny do tabulek a pro lepsi vizualni pfedstavu o nachazejicich se osobach v arealu

byl vytvoten graf.

Obrazek 48: Maximalni hustota pri vyklizeni arealu pomoci pridanych dvou evakuacnich vychodii pri poctu
10 500 osob. [osm™?]
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Tabulka 5: Casy, pii kterych model opustil posledni agent pro jednotlivé simulace a statistika casovych
vysledkit Modelu 4.

SIMULACE
SPUSTENI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
CAS (s) 843 | 865 | 863 | 823 | 832 | 852 | 878 | 832 | 842 | 844
STATISTIKA
STREDNI{ HODNOTA | SMERODATNA ODCHYLKA Qos/100
847 17 872

MODEL 4 - CAS VYKLIZENI

12 000
10 500
9 000
7 500
6 000
4500
3000
1 500

Pocet osob

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
t[s]

Graf 6: Vyneseni hodnot poctu osob nachazejicich se v aredlu pri probihajicim vyklizeni v zavislosti na
Case (Model 4).

7.5.3 SHRNUTI MODELU 4

Ptredpokladany cas vyklizeni pii tomto scénafi je statisticky stanoven na 14,5 minut
(£ 17-34 s) (polovina casu jakou potiebuje k vyklizeni Model 3). Miizeme si vSimnout
hladkého pribéhu dvou exponencidlnich kiivek bez viditelnych zlomi. Prvni kiivka je
zpusobena pfidanim nouzovych vychodu, které zajistuji zvySeni kvality LoS a pocate¢ni
rychlost vylidiiovani pti nouzové situaci. Druhé z kiivek mé presné opacny vyznam pro
LoS a rychlost vyklizeni. Z divodi uzkych koridori a rozdilnym preferovanim

jednotlivych vychodu.

Tento model byl vytvofen za G¢elem snizeni ¢asu vylidnéni na minimum.

62



8. SROVNANI VARIANT

V ramci vyhodnoceni jednotlivych modeli, mame moznost porovnat vysledky variant

vuci sobé€.

8.1 MODEL 2 x MODEL 3

Toto srovnani porovnava dva modely se stejnou geometrii a riznym poctem osob
a rozprostfenim po arealu. Hlavnim poznatkem pii této komparaci modelu je fakt, ze
rozprostieni osob po arealu ma velky vliv na celkovy ¢as vyklizeni, hlavné v konecné fazi
(Gervena kfivka, 12 minuta). Ugastnici festivalu, ktefi nejsou zrovna v blizkosti podia
nebo vychodl, maji mnohem vétsi reakéni dobu, a proto se k vychodiim agenti v Modelu
2 dostavaji s vétsi Casovou prodlevou. Efektivnim nastrojem pro snizeni reakéni doby

ucastnik?i, mtize byt napiiklad instalace informacniho rozhlasu po celém arealu.

SROVNANI CASU VYKLIZENI

——MODEL2 ——MODEL3

12 000
10 500
9000
7 500
6 000
4 500
3000
1 500

Podget osob

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
t[s]

Graf 7: Srovna casu vyklizeni rozprostrenych 7 500 osob po aredlu s koncentrovanymi 10 500 osobami
pod hlavnim podiem.

Dalsi srovnani by mohlo byt zalozeno na tomto poznatku a blize tak stanovit viiv
rozprostieni ucastniku po arealu na celkovy cas vyklizeni.
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8.2 MODEL 3 x MODEL 4

V této kapitole byl porovnan Model 3 s Modelem 4, ktery mé ptidané dva nouzové
vychody. V Modelu 4 byla navrzena optimalizace evakuacnich vychodll s cilem
zefektivnéni vyklizeni ,,vrchni plochy aredlu (plocha pod hl stage), kde dochazi
k nejvétsi kumulaci lidi. Pii prvnim pohledu na toto srovnani se potvrzuje tvrzeni,
ze v pocateCni fazi maji dva nouzové vychody na celkovy vysledek vyklizeni markantni

vliv. Pfidanim dvou vychod jsme ¢as vyklizeni snizili na celou polovinu!

SROVNANI CASU VYKLIZENI

——MODEL3 ——MODEL 4

12 000
10 500
9 000
7 500
6 000
4500
3000
1 500

Pocet osob

0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
t[s]
Obrazek 49: Srovnani ¢asu vyklizeni scénare bez pridanych nouzovych vychodii a s pridanymi vychody.
Na tomto zaklad¢ bychom mohli pro vétsi spektrum cast vyklizeni, vymodelovat dalsi
scénafe (napi. zabarikddovéani vychodu/dl...). Tyto srovnani by mohli slouzit pro
stanoveni Casovych plant vyklizeni pfi riznych situacich, a tak vylepsit efektivnost

bezpecnostnich pland pro ochranu mékkého cile.

8.3 SROVNANI VYUZITI VYCHODU DLE POCTU OSOB
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Graf 8: Srovnani vyuziti vychodii pro vsechny vyklidujici scénare.
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8.1 SROVNANI VYUZITI VYCHODU V CASE

EXIT A EXIT B

[os'm™?]

MODEL 2 [600 s]

MODEL 3 [1 050 s]

EXIT 1 EXIT 2 .

MODEL 4 [600 s]

Obrazek 50: Srovnani zbyvajicich osob v aredlu potvrdilo predpoklad vyuzivanéjsiho z vychodu viditelného
Jiz z predeslého srovnani vyuziti vychodii (EXIT B). Tento jev je pozorovatelny i v grafech vyklizeni.
Srovnani se zamerilo prave na zlomy v grafech pred vyklizenim aredlu.
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9. ZAVER

Krizova mista provozu

Z vysledki je patrné, Ze v soucasné upravé areal nevyhovuje z hlediska kvality pési
dopravy. Ztoho plyne, ze je tfeba optimalizovat geometrii VT nebo snizit pocet
ucastnikfi. Ob¢ varianty budou provozovatele stat penize a je tedy na socioekonomickém
posouzeni, zdali vynaloZené finance na zlepSeni bezpecného provozu VT (moZnost
zvétSeni kapacity festivalu, z diivodu kvalitni ochrany ti¢astniki), budou vykazovat zisky

a docilit zavéru ,,win-win“ (= spokojenosti obou stran).

Vyklizeni

Celkové zhodnoceni vSech vysledki, odhalilo hlavni problémy pii vyklizeni aredlu.
Jednim z dGvoda je nizkd kapacita spojovacich koridori a mala Sitka stavajicich
evakuacnich vychodii. Modely odhalily velké kongesce hlavné u vstupu B, ke kterému
vede nejuzsi z koridorti. Tyto a dalsi scénare vyklizeni by se mohli vyfesit navrZzenim
dvou novych nouzovych vychodu (Exit 1, Exit 2 o Sifce 5 metrit).

Exit 1 vede ptes zelezni¢ni koleje, které rovnobézné opisuji severni stranu arealu. Jelikoz
jsou Vizovice kone¢nou zastavkou této trati, mohlo by se uvazovat o odsunuti vlakové
dopravy do nejbliz8i obce Lipa n. Dfevnici a vyluku doplnit o ndhradni autobusovou
dopravu po dobu konani festivalu. Jako druhé feSeni by mohla byt uprava jizdnich fada
z davodu kyvadlové dopravy, aby vlakova zastdvka mohla byt pfesunuta cca 250 metra
za aredl. Rozptylova plocha je situovana na mirném svahu soukromého pozemku, ktery

je trvale zatravnén.

Exit 2 je situovany na jizni stran¢ pfed hlavni stage. ZruSenim jednoho ze stdnkl jsme
vytvoftili pétimetrovy koridor pro novy nouzovy vychod. Cesta je opatfena mobilni
rampou, kvili pfevyseni ploch. Rozptylova plocha se nachazi na soukromém pozemku,
a proto je vychod opatien pravé mobilni rampou (docasny objekt).

Pravni oSetteni téchto navrhovanych uprav bude zdlouhavé a je velmi pravdépodobné, ze
prondjem téchto ploch bude néco stat. V této véci by mohlo pomoci mésto a za vyuziti
napt. barterového obchodu nebo regulaci, vyjednat lepsi podminky pro zlepSeni

zabezpeceni akce, kterd historicky utvaii ¢ast vizovické kultury.

Dals§im z navrzenych opatfeni je rozhlas, ktery by v€asné informoval vSechny tcastniky

VT, nehledé na tom, kde se v danou chvili nachéazeji — snizeni reak¢ni doby.
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Zaverem bych chtél zdiraznit, Ze tyto modely by méli byt standardem pfi organizovani
vSech pocetnéjSich kulturnich udalosti pfedev§im pak téch potfaddanych v uzavienych
prostorech. V dnesni dobé si vyspé€lé zahranicni staty osvojili tuto problematiku a je
naprostym standardem mit zpracovany model pohybu osob pii hromadné udalosti, pro

spravné nastaveni zabezpeceni a potfebnych opatteni pro zvyseni LoS.

Prace by méla slouzit, jako souhrnny podklad pro optimalizaci arealu VT, ktera by zvysila
bezpecnost diky navrzenym upravam a také doslo k zvySeni uzivatelského komfortu

v ramci arealu VT.
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