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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je implementovat vybranygodtmus Sfeni
nebezpé&nych latek podle poZzadavku Heského zachranného sboflR. V teoretické
¢asti jsou popsany vybranéimcky pro vyhodnoceni situace v mistavarie a fedstavena
knihovna algoritnd Sextante. V praktickéasti je podrob& popsan postup implementace
a jeji vysledek v podabprogramu vykreslujiciho zasazené oblasti.
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Abstract

Dominant theme of this thesis is an implementatadndangerous substances
spreading algorithm on request of Fire Rescue &ewfi Czech republic. At the theoretical
part are described two guidebooks which analysessituation at dangerous substances
incident. Below that is open source geoalgorithbrally Sextante introduced. At the
practical part is presented detailed process oflamentation and its result in form
of affected area visualization.
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1 Uvod

S rozvojem informénich technologii souvisi i rozvoj specializovanych
informatnich systém, jakymi jsou pra¥ geografické informéni systémy (GIS), které
dnes jiZ nejsou vyuzivany pouze osobami a orgaeipadizce specializovanymi na praci
s geoinformacemi. GIS jsou dnes podstatite vyuZivany SirSi wejnosti, i diky relativa
shadrjSi dostupnosti digitalnich geodat.

Duvodem vzniku této prace je prAwahrazeni jovodnich postufp pri praci
s mapovymi podklady praci v GISivwwdnre se evakuéni a ochranné zény do mapovych
podkladi zakreslovaly rong, pozdji v grafickych programech, coz ovSem bylo jednak
pracné a jednak vznikl staticky obrazek, se ktemaiylo mozno nijak dale pracovat.

Proto bylo Oddleni geomatiky kontaktovano Odborem ochrany obysbia
a krizovéhotizeni Generalniheeditelstvi Hasiského zachranného sbofieské republiky
s cilem implementovat do prostli GIS algoritmus vyhodnocujici misto havarig,kperé
unikla nebezp@na latka.

Cilem této prace je provést reSersi literatury zaligi se algoritmy pro Eni
nebezpenych latek a podle pozadavkHZS CR implementovat zvoleny algoritmus
do vybrané stavajici GIS knihovny.

Teoreticka ¢ast této prace pojednava @kterych dostupnych ifruckach pro
vyhodnoceni havarie a také o implemeénten prostedi pouZitém v praktick&asti.

Praktickacast podrob#é popisuje postup implementace algoritmu do zvoléhs
knihovny.



2 Havarie nebezpéné latky

Havarie je udalost, kdy se uchovavana latka dostainmeo kontrolu a nastane unik
mimo kontrolovanou oblast. Latka, ktera je Skodlpé ¢lovéka a Zivotni prosedi,
je ozn&ovana jako nebezpea (viz [1] i [2]). V gipadt havarie nebezgeé latky je proto
nutné, co nejrychleji zareagovat a minimalizovatreznost ohroZzerdloveéka a Zivotniho
prostedi. Klicovy poznatek pro zavedeni ochrannych tgudtje odhad velikosti Uzemi,
kde hrozi pimé ohroZeni Zivota, a Uzemi, kde je nutno zavéldi dbezpenostni opaeni
k ochrarg obyvatel. Gilezitym faktorem pro orientaci bezp®wstnich zén je v obou dale
uvedenych firu¢ckach smdr vétru v mist havarie.

Na @itomnost nebezgeé latky v mist havarie upozdiji vystrazné tabulky
na gepravnim z&zeni nebo na skladistni nadofl]. Dulezitym informa&nim prvkem
je vtomto pipact oranzova cedule (viz obr. 2.1), ktera informuj@rechovavané latce.
Tabulka je rozélena na horni a doplni polovinu, horni obsahujeut nebezp&nosti
(Kemlerav kéd), dolni polovina obsahuje charakteristickgicisli (UN kod), totocislo
je piitazeno latkam a jejich sisim v normach OSN a slouZi k jejich identifikaciz(y1],

[12]).
33 _
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Obr.2.1: Identifiké&ni tabulka , zdroj [1]

Nasleduji zfisoby vyhodnoceni zén ve dvouiznych veéejnosti gistupnych
piiruck&ch pro dané krizoveé situace. Existgs¥jSi zpisoby vyhodnoceni, ale ty jsou jiz
utajovany. V obou uvedenychipadech se jedna o hruby odhad Uzemi, jehdésami
zavisi na mnoha faktorech a dané&egmni by mela winit pouze k tomu kvalifikovana
osoba. V prvnim fipadt (kap. 2.1) se jedna oripucku vyuZzitelnou i relativaa laickou
osobou, druhyipad (kap. 2.2) je den pro vycvéené pozarni jednotky.

2.1 Friru¢ka Emergency Response Guidebook 2008

Emergency Response Guidebook [1] je podle ofid@rpodtitulku ,Rirucka pro
osoby reagujici na nehodu s vyskytem nebé&ppeh latek v poateni fazi od incidentu”.
Tato @irucka byla vyvijena spote¢ ministerstvy dopravy v Kangd Spojenych statech,
Mexiku a Argentig. Prvotré je uena pro hase, policii a dalSi zachranné jednotky,
kterym poskytuje navod pro rychlou identifikaci eep&né latky a shrnuje rady pro
ochranu nejen \tejnosti ale i vlastni osoby, néire ovSem zastoupit zachrasiéy vycvik
nebo zkuSeny odborny UsudekivBdre je vytvdena pro nehody na silnicich a Zeleznicich,
coz je pateba brat v Uvahu ip posuzovani havarii na stabilnich objektechirueka
obsahuje seznamy nebezpgch latek z norem OSN i jinych mezinarodniébdpisi nag.
coz je dohoda oippraw¥ nebezpénych &ci po Zeleznici. Tatoffrucka ozng&uje UN kod
jako ID No.



Prirucka mactyti casti:
- Zluté stranky- slouzi k vyhledani nazvu latkycdsla v pavodci (Guide No.)
podle ID¢isla (UN kédu)

- modré strAnky- slouZi k vyhledanéisla v pfivodci (Guide No.) a ID podle
nazvu latky

- oranzové stranky tvari jadro girucky, jsou zde sezeny skupiny latek (podle
Guide No.) a pro kazdou skupinu jsou sepsana doppéi bezpgostni
opafteni v gipads pozaru, Uniku nebo rozliti latky a nasledna prpnmoc.
Latky jsou seskupeny podle podobnych chemickych ogikologickych
vlastnosti.

- zelené stranky— obsahuji algoritmus pro tvorbu ochrannych zomlsp
s tabelovanymi hodnotami jejich velikosti, v talmlgsou podle ID ¢isla
sdazeny latky, které vyti@ji toxické vypary a/nebo toxické plynyikontaktu
svodou, nebo které jsou vyuZivany jako bojové. Myikolem
je implementovat pravtento algoritmus.

2.1.1 Vyhodnoceni oblasti havarie

Prirucka rozdluje zasazené Uzemi do dvou oblasti podle nastgdajobrazku 2.2,
tento obrazec je oztavan jako,kli cova dirka“. Dané vzdalenosti, které toto Uzemi
charakterizuji, jsou platnééhem prvnich 30 minut po havarii a jsou uvedenybukee
Table 1 — Initial Izolation and Protective Actiorisiance (viz [1]), v dalSim textu jako
Table 1.
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Obr. 2.2: Obrazec ,kbva dirka“ nad mistem havarie, zdroj [1]

Initial Isolation Zone(,Oblast prvotni izolace®) je Uzemi nejblizSihoabkhavarie
(misto havarie ozrgano ,Spill“ ) o polongru ozn&ovaném v Table 1 jaké&irst 1zolate
V tomto Uzemi mohou byt osoby vystaveny nebéape (ve sndru proti Wtru) a Zivot
ohrozujicim (ve srru po \tru) koncentracim latek [1]. V dalSim textu budo jputo zonu
pouzivattesky ekvivalent ,nebezpra zéna“ uvedeny v Bojovéradu (viz kap. 2.2).



Protective Action Zong,Z6na ochrannych op&ni“) je Uzemi po s#mu wetru
od mista havérie, ve kterém mohou byt osoby &&zipilé a neschopné zavézt ochranna
opateni a vystavit se tak vaznym nebo nevratnym zdranotasledkm [1]. Rozngr
zbny, ozné&en jakoDownwind Distancgje uveden v Table 1. Tento ro&nse nmiize podle
[1] ménit v zavislosti na mnoha faktorech. Nigad, je-li oblak vypak nebezpéné latky
soustedn v udoli nebo mezi vysoké budovy, vzdalenostisidr z divodu nizSiho miseni
vypaii se vzduchem. Vzdalenosti je nutné prodlouzitipat inverze, stdhové pokryvky

N 1

nebo teploty vyssi nez 30°C. Stepak, unikne-li s vodou reaguijici latka tky, gresouva
se zdroj vypar s proudem. V nejhorSichtipadech jako je okamzity unik veSkerého
mnozstvi latky naip pri teroristickém utoku, sabotdzi nebo katastrofible&arii, je nutné
uvedené vzdalenosti zdvojnasobit. V dalSim textadubpro tuto zénu pouzivatesky
ekvivalent ,zéna ohroZeni“ uvedeny v Bojovéadu (viz kap. 2.2).

Vzdalenosti uvedené v tabulce Table 1 jsou podlefiiyozené z historickych dat
o nehodéach a ze statistického modelu, kdy bylo #yuheteorologickych pozorovéani
ze 120 mist v USA, Kanada Mexiku. Vzdalenosti jsou uvedeny pro maly (d® 2i@ra)
¢i velky (pres 200 lith) unik v nocic¢i ve dne. Pouze pro bojové latky je jako maly gema
anik od 2 do 25 kg latky a velkyfipiniku 25 a vice kg latky. Rozkni hodnot pro den
a noc je z tivodu rozdilnych atmosférickych podminekeetito dennich dobach.éBem

.....

dne je atmosféra akti¢jsi a dochazi k lepSimu rozptylovani latkymz rychle klesa
koncentrace a zéna s ohrozujici koncentraci jeopménsi. Zatimco v noci je atmosféra
Klidn¢jsi, ¢imz dochazi k pomalejSimu rozptylovani a Uzemi sokgu koncentraci

je Vetsi.

Ochranna op#&tni zavadna v jednotlivych zonach musi vést k oclrardravi
a bezpei osob [1]. Nebezpmou z6nu je nutné okamé&ibpustit ve srru proti Wtru.
V zOrg ohroZeni se osoby Bito evakuuiji, je-li k tomuto dostatelasu a progedki, nebo
se ukryji v budovach, je-li evakuac#lig rizikova.

K vyhledani udaj v tabulce Table 1 (viz obr 2.3) je nutné znatciBlo latky (UN
kod), zname-li nazev je nutné néje v modrych strdnkdch najit I€islo. Dale je nutné
rozhodnout, zda se unik stal ve dne, nebo v namdaaslo o malgi velky anik. Neni-li
jisté o kterou latku seipsré jedna v ramci jednoho Iisla je nutné pouzit nejtsi
hodnoty vzdalenosti pro dané &ixlo [1].

SMALL SPILLS LARGE SPILLS
(From a smafl package or small leak from a large package) {From akaros packace or fom many small packages)
First Then First Then
ISOLATE PROTECT ISOLATE PROTECT
D in all Directions persons Downwind during- in all Directions persons Downwind during-
DAY NIGHT DAY NIGHT
No. NAME OF MATERIAL Meters (Feet) |Kilometers (Miles) | Kilometers (Mies) | Meters  (Feet) | Kilometers (Miles) | Kilometers (Mies]
1005 Amimionia, anhydrous m (1001 Oikm  0Am) 02km {01 mi) 150m (5001 08kn (05 mi) 23km  (1.4mi)
1005 Anhydrous ammania
1008 Boron trfiuoride Hm {1001 O1km @ m)  08km (0.4 mi) 3am (100010 19km {12 mi) 48km  {3.0mi)
1008 Boran rifuande, compressad
1018 Carbon monaxide m (1001 Gikm  0Am)  O1km {01 mi 150m (5001 07kn (05 mi) 27km  (1.7mi)
18 Carban monceide, compressed
1017 Chioine Gm (2000 | Odkm (03m) 16km {(10m) | S00m (2000f | 35kn  (22m)  80km  {50m)
Obr. 2.3: Ukézka tabulky Table 1, zdroj [1]
Z tabulky je patrné, Ze n#iglad pi malém uniku chléru ve dne (ID 1017 —

Chlorine) je nutné vytudt nebezpe&nou zénu o pméru 60 m a zoénu ohroZeni o stéan

400 m.

10




2.2 Bojovyrad jednotek pozarni ochrany

Tato girucka je metodickym navodem pro jednotky pozarni acyr@redpoklada
tedy vycvik zasahujicich jednotek. Proto jsou uvedbodnoty velice zhruba odhadnuty
a jakékoliv zpesréni je podmikno rozhodnutim k tomu kvalifikované osoby.

Zasahu siitomnosti nebezgaych latek se &nuje kapitola L, kterd obsahuje
jednotlivé metodické listy popisujici obecmnasah siftomnosti nebezgaé latky,cinnost
hastt v jednotlivych zonach, postupy dekontaminace, yosgi ropnych havariich,
pii vyskytu vybuSnych latek a podra¥jnzasahy s unikemipavku a chléru.

Nebezpeéné latky a pipravky jsou ve [2] definovany jako latky dipravky, které
vykazuji jednu nebo vice nebeZpgch vlastnosti a pro tyto vlastnosti jsou klagifikny
zvlastnim zakonem (356/2003 Sb.). Zakon klasifikig&ky jako vybusné, oxidujici,
extrémrit holavé, vysoce hidavé, hdlave, vysoce toxické, toxicke, zdravi Skodlivé,
Ziravé, drazdive, senzibilujici, karcinogenni, ngetani, toxické pro reprodukci,
nebezpéné pro Zivotni progedi. Bojovy fdd povazuje za havarii nebezZpé latky
takovou udalost, kdy se nebezpé latka ocitla mimo kontrolu v tak velkych mnoiZsty
Ze jsou ohrozeni lidé, ztdta a Zivotni progedi, a je nutné provétizachranné a likvidani
prace.

2.2.1 Vyhodnoceni oblasti havarie

Neni-li zjiS€no o jakou latku se jednd, je prvétve [2] dopordovan odstup 100 m
od mista havérie s ohledem naésmétru. Nasledn se utuje nebezpa a vijSi zéna.
Situace rozlozeni v miszon ukazuje nasledujici obrazek 2.4:

g
&
Qé\sg“
/
/ \':ﬁ-@
[ &

d el%cu ntaminaini
| prostar
|

- - "
smer vatru ~
A e —

Obr. 2.4: Z6ny podle Bojovéh@adu

Nebezpéna zonaje ve [2] definovana jako prostor bezpresiniho ohrozeni Zivota
a zdravi dinky mimoradné udalosti. Tento prostor je ohkam hranici nebezpaé zony
avterénu je rozpoznat€lnvyznaen nap. paskou. Vzdalenost hranice od nebémpe
latky je zavisla na druhu latkyi€dkEzné hodnoty udava nasledujici tabulka 2.1:
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Tabulka 2.1 — pologr nebezpéné zény

Latka Vzdalenost
Horlavé kapaliny, louhy, kyseliny 5m
Jedovaté, ziravé plyny a pary 15m

Latky schopné vybuchu (pary, plyny, prachy) 30 m
Radioaktivni latky 50 m
Vybusniny, rozsahla oblaka par 100 - 1000 m

Tyto vzdalenosti jsou dopatené a podle dalSich fakfose mohou rnit nag.
podle mnozZstvi latek, moznostiéi, powtrnostnich podminek nebo konfigurace terénu.

Zona ohrozenje prostor pedpokladaného &ni mimdadné udalosti siugledky
na obyvatele nebo objekty.

Vn¢jSi zOnaje podle [3] prostor vymezeny pro vedeni zasabuzde omezen volny
pohyb osob a dopravnich priesiki, je vymezen hranici #8i zony. Minimalni didi
souwasti této zény jsou tylovy, nastupni a dekontammaprostor. Tylovy prostor
je prostor pro provedeni tylovyclinnosti (nap. soustedni zaloznich jednotek,
odpaiinek a stravovani, dalkova doprava vodylze byt umistn i mimo vrgjSi zonu.
Nastupni prostor slouzi k soiedténi sil a prostdki pred nasazenim. Dekontamémd
prostor se nachazi na hranici nebénge zény a slouzi k dekontaminaci jednotek
a techniky.

V [3] jsou jeSt definovany dalSi stanovisa zony pro veleni, shromdidvani osob,
poskytovani zdravotni pé atd.

2.3 Pozadavky zadavatele

Na zéklad komunikace Odgleni geomatiky s & HZS CR byly formulovany
pozadavky na implementaci algoritmu uvedeného v HR8 ([1], viz kap. 2.1).

HZS definovalo nasledujici poZzadavky:
» vstupnimi parametry bude druh latky, misto nehoogsah havarie, stnvétru
* misto nehody zadavatgnesenim sdadnic z podkladové mapy

e vystupem bude vektorova vrstva seémha polygony, reprezentujici zény
obrazce ,kléova dirka“

e v atributové tabulce obou polygbrivést druh latky

* uchovévat tabelované hodnoty z ERG2008 v textowauharu
e umoznit export vytviené vrstvy do formatu shapefile

e pouzivat sotadnicovy systém UTM,ifpadré S-JTSK

12



3 Implementaéni prostiredi

Jako implementai prostedi jsem si vybral knihovnu algoritmprostorovych
analyz Sextante (sloZzenina ze ,Sistema EXTremee ANalisis TErritorial”). Tato
knihovna je podle [4] vyvijena od roku 2004 jakaeaopsource platforma pro implementaci
a dalSi vyuZivani geoalgoritm Knihovna je zaloZzena na programovacim jazyce Java
spole&nosti Sun Microsystems, Inc. Ziyodni nadstavby nadémecky systém SAGA se
ze Sextante postuprvyvinula nezavisla knihovna algorithpouZzitelnd jako rozBovaci
modul kZn¢ dostupnych GIS prograim v souwasnosti gvSIG, OpenJump, uDig,
OrbisGIS, pipadre do programu Talent/SDI nebo 52North, ktery se gabyWeb
Processing Service (WPS) sluzbami. Knihovna je sdoiy software distribuovany pod
GPL (General Public Licence) licenci (viz [4] a2

3.1 Instalace Sextante

V souwtasné dob je aktualni verze 0.15, kterd je dostupna ze skdmojektu [4].
Na strankach je mozno stahnout zip archiv s jedryotli jar archivy algoritnd, ptipadré
samoinstaléni jar archiv pipraveny gimo pro nami pouzivany GIS, v s@asnosti gvSIG
a OpenJump. Samigmé mame moznost siips SVN reposita stahnout samotné
zdrojové kody algoritrn, které niizeme paiebovat pi vlastni implementaci nového
algoritmu. Na strdnkach projektu je také k dispodickumentace k algorittim javadoc
a help, ten ovSem pouze ve Sgating.

Instalace sp&iva v nakopirovani archivs algoritmy a archivu gitlami ,bindings*”
(viz dale) do podadres& uchovavajiciho roz&ni dané GIS aplikace. Po tomto kroku
muzeme zd&it pouzivat implementované knihovni algoritmy ja@mtast GIS aplikace.

3.2 Kompilace Sextante

Ke kompilaci potebujeme zdrojové kody stazené zrepésitURL adresa
https://svn.forge.osor.eu/svn/sextant&ompilatni program, nejlépe Apache Ant, ktery
ziskame ze stranekttp://ant.apache.orgg vyvojové prosedi nap. Elipse. V adresg
kam si z reposité stdhneme zdrojové soubory, se vitvpodadres® s jednotlivymi
skupinami algoritm, kazda skupina ma sestavovaci nastaveni v southoidixml Tento
soubor slouzi ke kompilaci do jar archivu pomoct Amasled# Ize jar archiv pouZit jako
referegni knihovnu k vlastnimu algoritmu. Naimportujeme-didreséovou strukturu
jednotlivého algoritmu do vyvojového préstli jako Java projekt, iieme se pustit
do upravy samotného algoritmu, diky licenci GPL.

3.3 Struktura Sextante

Pred vlastnim programovanim je vhodné popsat ardhiteksamotného Sextante.
Zakladem je podle [6] skupinaid tvorici jadro programu, které definuji aplica
programatorské rozhrani (Application Programminggtiace — API). Od zakladnichid
se odvozuji samotné geoalgoritmy. Propojeni ggbotymi daty z dané GIS aplikace
zaji¥uji tzv. bindings itidy. Které se musi vyt¥d pro kazdou aplikaci, do které chceme
Sextante pidat. OvSem zarovejsou bindings to jediné, co je nutné ze Sextantaitn
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samotné jadro a algoritmyagtavaji stale stejné. Diky tomu, lze Sextantedgvat
do velkého mnozZstvi GIS aplikaci. Strukturu ndZarkazuje nasledujici obrazek 3.1:

Calg H(C alg > ag H C alg )

—= T 7 -
;

A"

Obr. 3.1: Struktura Sextante

Zakladni souasti, bez kterych neni mozZzné algoritmy prodtadse nachazeji
v nasledujicich balicich:

» sextante-x.x.jar— balik sitidami tvdici jadro Sextante (v s®asnosti sextante-
0.15.jar)

e jts-1.9.jar — balik knihovny Java Topology Suite, ktery unnge ovladat
vektorovou geometrii

e jcommons-1.0.0.jar zakladni satasti knihovny JFreeChart

* jfreechart-1.0.1.jar — knihovna JFreeChart, generujici tabulky jako twys
algoritmi

e kxml2.jar— knihovnha XML
Grafické a dalSi saasti nalezneme v knihovnach:

* sextante gui-x.x.jar— balik stidami vytv&ejici grafické uZzivatelské rozhrani
Sextante (v satasnosti sextante_gui-0.15.jar)

» jgraph.jar— balik vytvéejici rozhrani pro tvorbu model

* bsh-2.0b4.jar- balik obsahujici Bean Shell, ktery je pouZit pyphrani pikazové
fadky

3.4 Programovani v Sextante

Implementace nového algoritmu s$p@ podle [6] ve vytvieni projektu, ktery
bude dodrZovat strukturu a konvence pouzivané va8ex Zakladem je zaloZit v projektu
balik, ktery dodrzuje adresa/ou strukturues.unex.sextante.nazevBalikupnem pipact
tedy struktura vypada nasled@vncz.zcu.sextante.ERGJe doportieno pro kazdy
algoritmus zakladat novy balik, ktery tak obsaheje tidy nutné pro vykonani daného
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algoritmu. Aby novy algoritmus mohl pouZzivat vSeghsowtasti Sextante, je také nutné
pridat do referetnich knihoven nasledujici baliky:

» sextante-x.x.jar balik stidami tvdici jadro Sextante (v sdéasnosti sextante-
0.15.jar)

e jts-1.9.jar— balik knihovny Java Topology Suite (JTS), ktenjoziuje ovladat
vektorovou geometrii

o jfreechart-1.0.1.jar— knihovna JFreeChart, generujici tabulky jako twys
algoritmi

* kxml2.jar— knihovna XML

Nyni mizeme v baliku zalozit novoiiidu s nasSim algoritmem, zde plati konvence
pro nazev hlavniitdy algoritmu a to takova, Ze nazev musi &bpiiponouAlgorithm
Kazdy noe vytvareny geoalgoritmus roz$ije zékladni #idu GeoAlgorithm takze
samotna implementace je v podstatplementaci dvou zakladnich metod tétdyt.

MetodadefineCharacteristicslouzi k definovani vstupnich a vystupnich parainet
a zd&azeni algoritmu do struktury Toolbox (viz dale).dRo této metody se vytvia
struktura uzivatelského rozhrarii ppoustni programu.

V metod processAlgorithmimplementujeme samotny algoritmus, zpracovavame
vstupni parametry afffazujeme hodnoty vystupnim.

Mame-li naprogramovan vlastni algoritmus ¢stayni exportovat balik s algoritmy
jako jar archiv. Archiv. ma aff ustdlenou konvenci pro nézev, tedy
sextante_nazevBaliku.jafento archiv jiz st& nakopirovat do adregavé struktury GIS
software, kde jsou uloZeny ostatni algoritmy Sete¢aRi spuséni GIS se néte knihovna
Toolbox a nami naprogramovany algoritmus se objevami zvolené skupin

3.5 Sowkasti uzivatelského rozhrani Sextante

Vlozime-li knihovnu Sextante do podporované GISikagle, gida se na liStu
nastrofi nebo jako skupina v menu programu seznam poloZakatelského rozhrani
Sextante — Toolbox, Graphical modeler, Command-lidstory manager. Nasledujici
odstavce jsou zpracovany podle [5].

3.5.1 Toolbox

Toolbox (obr. 3.2) je nejpodsta&fsi ¢ast rozhrani, kterou bude uzivatel pouZzivat
neiastji. Jedna se o seznam vSech implementovanych aigorseskupenych podle
zpiasobu vyuZziti, nap skupina algorith pro rastrové nebo vektorové vrstvy, pro
hydrologické analyzy atp. v séasnosti obsahuje knihovna cca 220 algabitpiesnécislo
se nachazi pokazdeé v hornidiskna Toolbox (viz obr. 3.2).

Je-li algoritmus dostupny i bez otewi vrstev & uz rastrovych nebo vektorovych,
je ¢erne podbarven a po dvojkliku se otevdialogové okno pro zadavani pararieteni-
li bez vrstev dostupny, je nazev algoritmu Sedyaadwvojklik nereaguje. Spustime-li
algoritmus, oteke se dialogové okno, které uniofe uzivateli zadat vstupni hodnoty
a dalSi patbné parametry (viz obr. 4.5).t Avybérem z rolovaci nabidky, vepsanim
textovéhotettzce nebociselné hodnoty, zadanim cesty k adfies@&ebo souboru apod.
Stejre tak nabizi moZnost zadani ndzvu a forméatu uloagstupnich vrstev.
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Obr. 3.2: Toolbox

3.5.2 Graphical modeler

Tato neobvykla saiéist umo#uje p'es jednoduché grafické rozhrani (viz obr. 3.3)
vytvéret slozité modely analyz zéetizenych geoalgoritin CimZ odpada nutnost spo#st
kazdy algoritmus zvld%a zvla$ nastavovat veSkeré parametry. Na obrazovce paskiad
algoritmy do poZadovaného iaali, zadame vstupni parametry a model gmob jako
jednotlivy algoritmus. Tento modeler by se #whuplatnil @i dalSim pouzivani mnou
implementovaného algoritmu. Bylo by rfédgyad mozné #etezit vizualizaci havarie, fnik
vysledného obrazce s vrstvou reprezentujici oblasizikovou koncentraci obyvatel,
rizikové prfimyslové provozy apodCimZ bychom ziskali na vystupu nejen vizualizaci
zasazené oblasti, ale tapeznam Skol,fad, podniki v zasaZzené oblasti.

Inputs

[Mew model]

X

Azirnuk

Inputs | Procedures

Mista nehndy

& T

Nazew Iatky Doba

v

Vlzuallzace ERG

Rozsah

[ Mew H Save ” Open ]

Obr. 3.3: Modeler
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3.5.3 Command-line

V tomto pipact se jednd o obdobu klasickéikmzovéradky, které je zalozena
na bazi BeanShell. Umadje vytv&et pokr@ilejSim uzivatehm skripty, které provedou
operace rychleji nez pouzivanim standardniho wgisietho rozhrani, nebo jeiyodni
rozhrani ani neumaiije.

3.5.4 History manager

Jedna se o soast uchovavajici historii o provedenyclhiikkazech a hodnotach
pouzitych paramelr s¢asem jejich pouziti. Schéma uchovavani je stejako jkdyby
procesy byly provathy pres Command-line, coz je vyhodné jednak dikghpednosti
ajednak ma uzivatel moznost vSimat si strukturyZpeané pro fikazovou radku
a pozdji ji i sam vyuzivat. Ulozeny proces lze pouhym [ddnim nechat znovu
prokhnout.

3.6 Subjektivni hodnoceni Sextante

Zpocatku miZze byt pro mnohé uZivatele, ktech&ji implementovat vlastni
algoritmus, obtizné proniknout do struktury a kamieSextante. Pro &nto také byla
ta nejtsSi prekazka. B blizSim poznani struktury uZzivatel zjisti, Ze mpauziti Sextante
uSeti spoustu dalSi programovaci prace. fldpd ma usSéeno vytvdeni uzivatelského
rozhrani, feSeni néitani vstupnich dat a vytieni struktury vystupnich. Tento fakt
povaZuji za velice pozitivni, stgjjako moznost fenositelnosti Sextante do jinych GIS
programit a tim i vlastniho algoritmu. Na druhou stranu jalevyhodu povaZzuji nutnost
disciplinovaného uZivateletipzadavani vstupnich dat. Jakakoliv chyba se tptdevi
az @i vypoctu algoritmu, ten selZze a uk&nse cely proces. Jako slabinu bych také uvedl
neddeSenost pouzivani skiadnicovych systéin aby bylo mozno ¢§aké data referencovat
musi se k Sextanteipojovat jiné knihovny s takovou funkci, nagknihovna GeoTools.
ProtoZe se v s@asné dob na vyvoji Sextante Zié/pracuje, budou nejspiSe tyto nedostatky
brzy odstrasny. Ze Sextante se takuie stat velice vhodny nastroj jednak pro rychlou
implementaci jednoduchych algoritrrjednak i pro analyzu slo#jgich problénd.
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4 Postup implementace algoritmu

Pribéh zpracovani Ukolu Ize v podstathrnout dattyi kroka, které ovSem nebyly
piesré ohranteny a v piibéhu zpracovavani s&nnosti gekryvaly a jednotlivé podbody
se nénily nebo upravovaly.

Prvnim krokem f zpracovani bylo zkouméni vlastnosti poZzadovanébmzce
a hledani nejvhod§siho postupu pro algoritmizovanou konstrukcitedevsSim jsem
se snazil nalézt jednoduchy postup, ktery by byti¥mo snadno naprogramovat idtgm
zachovat poZzadované vlastnosti obrazce.

Druhym krokem bylo nalezeni nejvhag§iho zpisobu zadavani pi@bnych
parametii, zvlast dialezité bylo nalézt vhodny #gob zadavani stéru vétru a dale pak
zpasob uchovani tabelovanych hodnot a jejicbitdani.

Tretim krokem byla algoritmizace vygo bodi obrazce a jejich uloZeni
do struktury tveici polygony.

Poslednim krokem bylo celkové sestaveni programiug jvloZzeni do zvoleného
implementé&niho prostedi a nasledné testovani spravné &maisti.

4.1 Geometrické vlastnosti obrazce

Na obrazku 4.1 je ré& zakladu obrazce s pomocnymi konstrukcemi, naékte
budu popisovat vlastnosti, které pouzivaiinsamotné konstrukci.
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Obr. 4.1: Nért obrazce s vyzri@nim bod
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1. Obrazec se sklada z kruznice stedeémSa polontrem z, dale z kruhové vyse
se stedemSa poloméremd. Vyse& je omezena na Viiiti prostorétverce o stragd,
ktery se dotyka bod8v polovine délky jedné strany.

2. Ztéchto pgedpoklad tedy plati, Ze vzdalenost @s& SA a SD je rovhaz dale,
Ze Useéka SO je kolma na us&u AD a jeji velikost je rovnal, tedyd je poloner
vysee. Oznaim-li krajni prisetiky vysete actverce jako body a C. Vytvoii body
SBCrovnostranny trojuhelnik se stranami détkyPriseik stranyBC trojuhelniku
SBCa uséky SOoznaim jakoP. Tento piseik P je stedem strany8C a zarové
patou vySky zvrcholuS Velikost SP bude tedy podle Pythagorovyéty

JdZ - @W2*d)? =d/3/4.

3.  Zarovei plati, Ze d¥ strany rovnostranného trojuhelnika sviraji Uhél 60

Pouzijeme-li pro zadani nateni obrazce v rovihjednotkovy vektorv, pak plati,
Ze Useéka SO je linearnim nasobkem vektoms Body A,B,C,D lezi na usé&ach
kolmych na vektow, tedy i kolmych na us&u SO.

4.2 Zadani vektoru &tru

K natateni obrazce v rovih sodadnicového systému se pouziva jednotkovy
vektor, reprezentujici sén proudtni vzduchu. Rvodrg jsem zamyslel pouzit kompasové
zadani sréru etru, vznik vektoru pro tentorfpad ukazuje nasledujici obrazek 4.2:

S
SSZ LSSV

SZ_ )

Il

sV

Obr. 4.2: Kompasové &eni snéru vétru

UZivatel zada do programu pismennou zkratkui(n#yp) reprezentujici sén vétru,
podle obr. 4.2 vane jihozapadni vitr, tzn. vzduobugdi od jihovychodu k severozpadu,
z ¢ehoz vyplyva, Ze se nebezpa latka bude &t severozapadnim sirem. Program této
zkratce piradi jeden z fedem stanovenych 16 dhkzde zvyrazény ahel 135°, a nasledn
vypccita pres funkce sinus a cosinus sadnice jednotkového vektoru.

TotofeSeni se ovSem neukézalo jako vhodné, jednak pabkcpeuze s omezenymi
hodnotami Uhl a jednak neuvazovalo seni os sotadnic referetniho systému oproti
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zenepisnym. Ri malé velikosti obrazce nebylo toto &mi znatelné, aleipvétSich
rozmérech zasahoval nepogtny obrazec jiné uzemi.

Z vySe uvedenychivoda jsem zvolilfeSeni, kdy se zadava azimutésmproudni
vzduchu, tzn. sir kam vitr vane. K tomuto azimutu je nutno pro éystS-JTSK interh
piidavat hodnotu meridianové konvergence, abych k@eny sneér v sodadnicovém
systému, jelikoZ tato hodnota meridianové konvecgedosahuje v zapadiisti CR
az 10°. Konvergence se dajtava v gipac, Zze uzivatel fi spustni programu zvoli
vysledny soiadnicovy systém S-JTSK nebo pokud proiadnice mista havarie plati
X<Y, Y<0, X<0. Tyto nerovnosti plati pro stadnice na GzemCR v systému S-JTSK
pro GIS (SJTSK East North), porovnani ismnic jsem ponechal Zidodu moznosti
vybéru systému ,Jiny*“, ktery se voli tehdy, nezna-livatel sodadnicovy systém vstupni
vrstvy, ale pitom je vrstva v S-JTSK. Pro vypet konvergence pouzivam vzorec ze [7],
kde Y, X jsou sotadnice v km a vysledné C je ve stupnich:

C =0,008257Y + 2,373@}

Zpusob zadani azimutem ukazuje nasledujici obrazekkdyBje cerverg oznaen
zadavany azimut a naslednypaiteny vektor sriru, v tomto pipadt je azimut roven
315°, Ize ale zadat i azimut - 45°.
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Obr. 4.3: Zadani azimutem

4.3 Zadani mista udalosti

Zadani sotadnic mista havarie je umairo dvojim zfisobem, jednak tni zadani
souadnic, jednak pomoci jednobodové vektorové vrstVydruhém pipact uzivatel
vytvoii nad podkladovou mapou novou vrstvu s jednim boggjakujici misto nehody.
Algoritmus si z této vrstvyiigvezme sotadnice bodu a pouZije je do vyfto. Informace
0 sodadnicich mista nehody nesou i vystupni polygontrib@ové tabulce.

4.4 Zadani velikosti obrazce

Parametry pro kord@ou konstrukci obrazce na obr. 4.1 amra jakozad jsou
tabelované hodnoty vzdalenosti uvedené v tabultdeTgiirucky ERG2008 (kap 2.1.1).
Parametruz odpovidaFirst Izolate parametrud odpovidaDownwind Distance Rwnim
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zadanim gchto paramefr je ovSem mozné upravit velikost obrazcerapgisobit ho tim
poZadované situaci, viz vySe uvedené fnagchly unik velkého mnozZstvi¢i vysoké
zastavba. Jelikoz je ovSemétSinou poteba znat tabelované hodnoty, uchovavam
je v textovém souboru, ze kterého segpustni podle druhu latky a dalSich paranietr
vyhledaji (viz dale) a pouziji pro vypet.

4.5 Postup vypdétu vyznamnych bodi obrazce

Vlastnosti obrazce uvedenych v odstavci 4.1 jseuzivyii vypoctu bodi O, A, B,
C, D. Na z&atku je znam bods, jednotkovy vektorv, hodnotad a z. Bod O ziskam
posunutim boduSo d-nasobek vektorw. Stejré tak i bod P posunutim o nasobek
d'=d[Ed/3/4. Vytvorim-li k vektoruv = (vy,W) kolmy vektorvis = (-, V) a Ve = (Vy,-\k),
ziskdm bodA posunutim bod o z-nasobek vektorwyi, bodD posunem S @-nasobek
vektoruvk,. Pomoci stejnych vektdiva, Vi, ovSem z bodiP a nasobkud, ziskam bodyB
a C. VySe uvedené posuny vyjagi nasledujici rovnice (1) pro siadnici x a (2) pro
souadnici y:

P =S +,075@ [V, P,=S,+/075 [V,

O, =S, +dy, O,=S,+d0,

A =S +zI{-) Dy, ) A =S, +zH+) v, @
B, =P +05 -1 [V, B, =P, + 050 [{+1) ¥,

C, =P +050 [(+]) [V, C, =P, + 050 -1 v,

D, =S, +z{+) ¥, D, =S, +z{-) ¥,

Mezilehlé body na kruznici a vySie ziskdm pomoci polarnich si@dnic.
Vypocitdm si smrnik z boduS na bodD a postupnym odétanim 180° od s#rniku po
daném kroku 3° ziskdm body nélkruznici DA. Stejré tak i body na filkruZnici AD
odetitanim 180° od sirniku na bodA. Tim ziskam seznam s@anic bod kruznice ve
smeru hodinovych rdicek. Body oblouku vysee ziskam stejnym Zigobem, od&tanim
60° po daném kroku 1° od gmiku z boduS na bodB. VySe uvedené postupy vyjagi
nasledujici rovnice (3) praifkruh DA, (4) pro filkruh AD a (5) pro oblouk vyse BC:

D, -S A-S
O, = arctg———" O, = arct o
s 9D, -5, YA s,
0i 0(0;- 60) 0i 0(0;-60)
a=i g18_00 (3) a=i G18_0° 4)
60 60
P, =S, +z[tospg, +a) Qu =S, +zltosps, +a)
P, =S, +z8in(0g, +a) Qi =S, +zl8in(os, +a)
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B, -S

O = arctg Bi - S:
0i 0(0;-60)
a=i (5)

R, =S, +d[tosog; +a)
R, =S, +d8in(cg +a)

Obrazec vznika uloZenim posloupnosti igalnic bod ve snéru hodinovych
rucicek do geometrické strukturyinearRing a nasledé Polygon zprostedkované
knihovnou JTS od spaieosti Vivid Solutions (viz [10]), ktera je nutnowgasti
knihovny Sextante (viz kap. 3.5). Polygon kruhuikaruloZzenim seznamu s@anic bod
pulkruhtt DA a AD. Polygon vysée vznik4 uloZzenimipmky AB, obloukuBC, ptimky CD
a plkruhu AD. Prvni t#i ¢asti jsou v fivodnim vyp@itaném peoadi, plkruh AD
je v obraceném gadi, aby byl zachovan nutny jednotny&mosloupnosti baidve snéru
hodinovych rgicek.

4.6 UloZzeni a nd#itani tabelovanych hodnot z pirucky
ERG 2008

V sowasnosti obsahuje tabulka Table 1 (viz kap. 2.1bi., 2.3) girucky ERG2008
cca 600 latek. Tabulka je dostupna ve formatu Mgrosoft Excel) ze stranekiipucky
[1], z divodu snadné editace #@ipadného dopkni hodnot, byl jako jeden z pozadévk
HZS ulozit tabelované hodnoty do textového soubbrata proto uchovavam v textovém
souboru, kde jsou jednotlivé hodnoty pro jednudatkictleny dtlicim znakem ($ednik),
ktery usnaduje jejich zpracovaniipvyhledavani. Latky jsou uloZeny g@dcich stejé
jako v pavodni tabulce v ERG. UZivatel ma moznost zadatrjeskebo druhy vyhledavaci
kli¢, vtomto gipact ID (UN kdéd) nebo nazev latky fgsny nazev jako v ERG2008).
Hodnoty vzdalenosti jsou ulozeny pouze v metreghotd péirucce, kde jsou v metrech,
stopéach, kilometrech a milich.

Strukturaradku textového souboru je nasledujiciho vzoru:

ID; Nazev; IzolMaly; DistDenMaly; DistNocMaly; 12dklky; DistDenVelky;
DistNocVelky;

kde Izol (= First Izolate) aDist (= Downwind Distance) oziaje velikost zony,
DenaNocdenni dobu #Maly aVelkyrozsah havérie. Uvadintiglad jednohdddku:

1017;Chlorine;60;400;1600;600;3500;8000;

Jelikoz jsou hodnoty po teni uloZeny k atribuim obrazce, neni nutné uchovavat
celou tabulku dale v patti. Nacitani je proto vieSeno tak, Ze algoritmuse pofadcich
soubor, kazdouadku rozdli pomoci dliciho znaku a porovnava dany hledanyc kli
s n&tenym ID a nazvem, pokud nalezne shodu alespgednom pipact, vyhleda
ve zbytkuiadku podle rozhodovacich podminek spravné tognteni je ukodeno, je-li
nalezena shoda, nebo pokud jéecfen cely soubor. i@stoze tento Zsob cteni
a vyhledavani ma lineérni slozitost, neniizatlu mnoZstvi dat nutné vkladat latky do jiné
struktury s niz§éasovou slozitosti.
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4.7 Sowradnicovy systém

Jelikoz Sextante neumi impliciin pracovat se sdadnicovymi systémy
a uZivatelem vytviena vstupni vrstva nenese informaci o svéniainicovém systému,
je nutné systémifradit jinak. Aby bylo mozné vystupni vrstvu spréwobrazit i v jinych
GIS programech. V mémiipad jsem tento problém wgSil gres dotaz na uzivatele.
Jednim ze vstupnich paranietzadavanym uZivatelem je pgavvybér z nabidky
souadnicovych systéfy ve kterém je vstupni vrstva a bude tedy i vysiuprabidka
obsahuje 4 moznosti vyhu: UTM 33. zéna, UTM 34. zOna, S-JTSK, jinyii Rvoleni
jedné z prvnichit moznosti se k vystupnimu soubatpvygeneruje i soubgorj nesouci
informaci o referetnim sodadnicovém systému.fiPzvoleni ¢tvrté moznosti se dany
soubor nevygeneruje. ProtoZe zadavatidpoklada dalSi pouzivani vystupni vrstvy
pievazrie v systému ArcGIS, fiedpokladam tedy export vrstvy do podoby shapdfimizil
jsem proto pro podobu soubopy praw definice spolénosti ESRI ze stranek [8]. Tento
zpasob referencovani mé bohuZzel i sva uskali, jedndkomezenou Skélu systén(3),
ktera by ovSem byla rozgelna, ale hlavé predpoklada pateného uZivatele, ktery zna
soudadnicovy systém vstupni vrstvyiipadré podkladové mapy, ze které vstupni vrstvu
vytvéii. Davodem pro zvoleni pr&vtéchto sowadnicovych systéin bylo, Ze zadavatel
pouziva podkladové mapy vojenské i civilni, kter@jimpredevSim tyto saadnicové
systémy. DalSimidzodem bylo, Ze mapové podkladyachto systémech Ize ziskatiiegs
WMS sluzby.

4.8 Struktura vytvoreného programu

Program se sklada z# trid. Hlavni fida algoritmu, pojmenovana podle konvence
Sextante jakd&eRGAlgorithm zaazuje algoritmus do struktury Toolbox, nastavujdqim
vstupniho okna pro zadavani uzivatelskych parametakladaiidu ERGObrazegodle
hodnot vstupnich paramétrvola tidu ERGVypocetpro vypdet bodi a podle volby
uzivatele vytvéi souborprj s definici sotadnicového systému. Po vyjio obrazce uklada
polygony do vystupni vrstvy s jejich atributy a mkaje bsh programu.

Trida ERGObrazecslouzi pro uchovani vSech paranietbrazce, interh pridava
piipadnou meridianovou konvergenci k azimutétry a vyp@itava jednotkovy vektor
smeru \etru. Vlastni metodou také vyhledava v souboru sltatanymi hodnotami.
Sestavuje tak&etzce pro vystupni atributovou tabulku.

Trida ERGVypocetslouzi k samotnym vygtim bodi obrazce a naslednému
uloZzeni seznamu stadnic do jednotlivych geometrickych struktur vytejci polygony.

Strukturu programu ukazuje také nasledujici UML ifled Modeling Language)
diagram (obr. 4.4), generovany programem Green UBJlL
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@ es.unex, sextante, ER G ERGYypocet

©  es.unex.sextante, ERG ERGObrazec
ALL — ¢— % 3 —b

© © ERGVypocet)
@ void wypocitejBody{ERGObrazec obr)
@ Geometry[] wykresliobrazec{ERGObrazec obr) [

a’ ERGObrazec{double 5x, double Sy, ink ID, String doba, String rozsah, double vitr, String infoCRS)
a® ERGObrazec{double 5x, double Sy, String jmeno, String doba, String rozsah, double vikr, String infoCRS)

A  ERGObrazec{double 5, double Sy, String jmenao, int ID, String doba, String rozsah, double vitr, String infoCRS)

f
[
J

Coordinate getStred()
int gekID{)

String getImenol)
0,.* <<local Assignment == String getDoba(y
String getRozsahi)

L]
@
@
@
@
(9 es,unex.sextante, ERG.ERGAlgarithm @ double getyitr()
ALL — ¢— =2 - > P @  ink getlzolation)
" String LAYER @ void setlzolation(int zone)
& String RESULT @ int getDistance()
& F Shring MAZEY © void setDistance(int DW)
&F String ID > @ void setBodO{double Ox, double Oy)
&F String DOBA - @ Coordinate getBodo))
& F Shring ROZSAH — ©  void setUzly(Coordinate[] uzly)
& F String 5% 0..* <<local Assignment== | @  Coordinate(] getUziy()
& F String 5 ©® Coordinate getvektorvetru()
&*F String YITR @ Obiject[] getWlasknostIIZ{)
& F String 112 @ Obiject[] getWlastnostiPAZ()
&*F String DWD @  String toString()
&*F String PATH @ woid setTabPath(String path)
< F String INFOCRS @  String getInfoCRs()
@ woid defineCharacteristics() @ woid setParametry()
/ boolean processalgorithm() @  void najdiParametry({String Kic)

Obr. 4.4: UML diagram programu

4.10 Vstupni okno uzivatelského rozhrani
Po spudii algoritmu pes Toolbox se zobrazi okno s nabidkou vstupnich

parametit (viz obr. 4.5). PoloZky okna budu popisovat odahor

1.

Misto nehody — rozbalovaci nabidka se seznamem bodovych vrs&tenych
v GIS programu, i zvoleni poloZzky [not selected] je nutné zadatiadnice mista
nehody rdné

Souradnicovy system vstupu i vystupu- rozbalovaci nabidka se 4 mozZnostmi
souadnicovych systétn UTM 33 z6na, UTM 34 zbna, S-JTSK, jiny.

Nazev latky — prazdna kolonka pro zadani nazvu latky, slouZiyledani
v tabulce ERG

ID latky — kolonka pro zadantéiselného UN kédu latky, slouzi k vyhledani
v tabulce ERG

Denni doba — rozbalovaci nabidka pro vybrani denni doby wutélmbsahuje
2 moznosti: Den, Noc

Rozsah nehody— rozbalovaci nabidka pro vybrani rozsahu nehaibgahuje
2 moznosti: Maly, Velky

Azimut vetru — kolonka prociselné zadani azimutu vanoucihétru v rozsahu
+360° az -360°

Souradnice X— kolonka pro réni zadani sa@dnice mista nehody
Souradnice Y- kolonka pro réni zadani satadnice mista nehody
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10. Soubor tabulek — kolonka bd’to pro ri&ni vypsani cesty k textovému souboru,
nebo vyhledani v adregivé struktiie pres kliknuti na ikonu u pravého okraje okna

11.1zolacni vzdalenost— kolonka pro réni vepsani roz#ru nebezpéné zony
12.Vzdalenost po vetru— kolonka pro réni vepséni rozgru ohrozené zény

13.Vizualizace zony polygon- kolonka pro zadani mista uloZeni a jména vyshgn
souboru, vyhledani v adresaé struktiie pomoci ikony u pravého okraje okna

Vizualizace ERG E|
¥Yector layer ~
Misko nehody[optional] Wsbup_zemsit w
Options
Sauradnicoyy syskem wsbupu i vystupu EP3G: 102067 =3 5-ITSK Krovak_East_Morth A
Mazew latky
ID lakky ]

Denni doba Cen A

Rozsah nehody taly i

Azimut vetru (kam wvane!) 0.0

Souradnice X 0.0

Souradnice 0.0

Soubor tabulek E]

Izolacni vzdalenost ]

Yezdalesnost po vetru ]

Output objects

Vizualizace zony polvgon[vector] [Sawve ko kemporary File] E]

w

@

Obr. 4.5: Vstupni okno programu

V pripact vybéru vstupni vrstvy v batl 1 neni nutné zadavat gadnice mista
nehody v bod 8 a 9. B zadavani identifikace je mozné zadat’jan ¢iselné ID, nebo jen
nazev, nebo oboje.ifiPhatteni souboru s tabelovanymi hodnotami vé&d®, neni nutné
ruéné zadavat vzdalenosti v bodech 11 a 12.

4.11 Vystupni polygony

Po UspgSném dokoteni algoritmu se zobrazi vystupni vrstva s nazvem
»Vizualizace zon“ se dsma polygony, reprezentujici jednotlivé zony v risiavarie.
Prvnim polygonem je nebezpé zéna (,Initial Isolation Zone®, obr. 4.6, kafdl 2.), ktera
ma swij fadek v atributove tabulce &ito hodnotami:

Jmeno, Cislo ID, Denni doba, Rozsah, Azimut_vistr¥du, Y-stredu, Polomer ,
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kde Jmenoa Cislo ID identifikuje uniklou latkuDenni doba, Rozsah, Azimut_vitr
charakterizuji podminky v mishavarie X-stredu, Y-stredjsou sotiadnice mista havarie
aPolomerudava roznar zony.

Obr.4.6: Nebezpma zona

Druhym polygonem je zo6na ohrozZeni (,Protective éwtiZone", obr. 4.7, kap.
2.1.1), ktera ma v atributové tabulce stejnécus}i jako nebezpma zbéna:

Jmeno, Cislo ID, Denni doba, Rozsah, Azimut_vistr¥du, Y-stredu, Polomer,

Obr. 4.7: Ohrozena zéna

Rozdleni vystupu do dvou polygdnbyl jeden z pozadavkzadavatele, aby bylo
mozno zobrazovat zény i jednotlivjelikoZz na jejich Gzemi kazdé z nich bude probiha
rozdilnécinnost zasahujicich jednotek.

4.12 Shrnuti implementace

Vysledkem zpracovani je algoritmus implementovaaykdihovny Sextante, ktera
po @idani do wkterého z podporovanych GIS progilamumo#ziuje jeho pouZiti.
Algoritmus je uloZen v jar archivgextante ERG.jartento archiv se pouze dokopiruje
k instalaci Sextante. Rebnou so&asti je i SOUbOERG_komplet.txtobsahujici kompletni
tabelované hodnoty Zipucky ERG 2008 v podaixitelné algoritmem (vzor v kap. 4.6).

Po spu&ni algoritmu je uzivatel dotdzan na nutné paramatgkolnosti nehody
(viz odstavec 4.10 a obr. 4.5), po vyhoalgoritmu se jako vysledek na obrazovce zobrazi
nova vektorova vrstva se 2 polygony (viz odstavetl4a obr. 4.6 a 4.7). Vrstvu
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doporuiuji ukladat primarg jako shapefile, kdy je mozno vyuzit refe¢aiho souboryrj.
Ukézkovy vystup fedstavuje nasledujici obrazek 4.8.

.13 FJr ¥ O o [ & =
e i

4 > 5

- i

wid 7!

Obr. 4.8: Ukazkovy vystup nad ortofotem

Na obr. 4.8 je fiktivni unik velkého mnoZstvi amaku ze zimniho stadionu v Plzni
za dne fi vétru vanoucimu pblizné severnim sirem.Cerveny kruh je oblast nebeze
zony, Zluty znézdije z6nu ohrozeni. Podkladem je ortofotomapa dkesti pixelu 1 m
ziskana pes WMS sluzbu geské informani agentury Zivotniho prastdi. Podobu
atributové tabulky fedchozi vizualizace znazmije obrazek 4.9.

@ Attributes: Vizualizace zon

™ yizualizace zon (2 Features)

ﬂ' .. FID Jmeno Cislo_ID Denni_doba Rozsah Azimuk_vitr w-skredu Y-skredu Palorner

a @ 15 Ammonia, anhywdrous 1005 Den Welky 23.614874266720623 822584 .0232773123 -1070876,697073740 150
‘ @ 16 Ammonia, anhydrous 1005 Den Welky 23.614874266720623 -5225684 0232773123 -1070576,.697073749 0o
(# ]

Obr. 4.9: Atributova tabulka
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S Zaver

Vysledkem této prace je futdki program vykreslujici rozsah zasazeného Uzemi
pii havarii podle algoritmu zifrucky ERG2008. Algoritmus je implementovan jako
souwast open source knihovny geoalgofitnktera je pipojitelna kiad open source GIS
programi (viz kap. 3), jejichz vystupem jsou také formabukofi pouzitelné v dalSich
i komegnich GIS softwarech. Spravnou fumiost algoritmu je samégjm¢ nutné jest
fadre testovat a porovnat jeho vysledky s podobnymi oy pouzivanymi na HZS, nez
bude moZzné tento programszoe pouzivat.

Vystupni vrstva bude vyuzZiteln&iptvorb¢ tématickych map zasazeného Gzemi,
piipadré jako vstupni parametr dalSich prostorovych anaNagiklad k analyze p&iu
osob, ktery je nutny evakuovat ze zasazeného Uzebb k analyze zasaZenych
komunikaci, odkud je nutné odklonit dopravu.

Dalsi vysledkem jsou také zkuSenosti s praci vtpeds knihovny Sextante.
Po €chto zkuSenostech mohu knihovnu Sextante d@goryako prostedi pro
implementaci prostorovych algoritm
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