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Abstrakt V predkladanom prispevku su prezentované zékladné poZiadavky na riadenie systému s definovanou troviiou rizika. Clanok
ma byt Gvodom do opisu teoretického aparatu, ktory vznikal pocas niekolkych rokov vyskumnej prace v tejto oblasti na Katedre in-
formacnych a zabezpe&ovacich systémov. Ide o tpravu, alebo vytvorenie Uplne novych &asti Teorie informécii, Tedrie systémov a Tedrie
riadenia. Tieto Casti st potrebné pre Glohy analyza a tlohy syntézy v systémoch, kde dominantnym atribltom riadenia je definovana
miera rizika. Zakladnym problémom je vytvorenie mechanizmu na ochranu proti ohrozeniam z vniitra aj z okolia riadeného systému. Pre
kazdy mechanizmus na redukciu rizika je potrebna nejakd nadbytotnost, ktord ma byt' do algoritmu riadenia vkladana presne stanovenym
sposobom.

Summary In the following paper the basic requirements for system control with defined risk level is presented. The paper should be an
introduction to describe of theoretical apparatus, which was created during some years of research work in the Department of
information and safety systems in this area. It a modification or creation of new parts of Information theory, System theory, and Control
theory means. This parts are necessary for the analysis and synthesis tasks in the systems where dominant attribute of control is defined
risk level. The basic problem is the creation of protect mechanism again the threats from inside and from controlled system environs. For
each risk reduction mechanism is needed some redundancy which should be into control algorithm to put by exactly determined way.

1. IDENTIFIKACIA PROBLEMU a) vymedzenie stavového priestoru,

Zakladnym problémom je usporiadanie, alebo Uprava b) sposob  (rovnica) pohybu systému v stavovom
riadenia systému tak, aby sa riziko dalo redukovat (ak je priestore,

vélsie ako jeho vopred definovand uroved). Tento ¢) ciel, kam sa ma systém v stavovom priestore dostat’ a

problém mozno dekomponovat’ na niekolko problémov
nizSej hierarchickej trovne. Na dekompoziciu a riesenie

cena (napriklad energia) za ktort sa tam ma dostat’.

Ulohu riadenia rovnako ako systém moZno de-

jednotlivych problémov su obvykle pouZivané nastroje,
zaloZzené na kvalitativnom  pristupe tam, kde nie je
dostatok teoretickych nastrojov pre kvantitativnu analyzu,
ale najm4 pre syntézu.

Predkladany ¢lanok ma byt ivodom do opisu teoretického
aparatu, ktory vznikal pocas niekol’kych rokov vyskumnej
prace vtejto oblasti na Katedre informa¢nych
a zabezpetovacich  systémov. Ide o upravu, alebo
vytvorenie uplne novych ¢asti Teorie informacii, Teorie
systtmov a Teorie riadenia, pouZitelnych pre tlohy
analyza a ulohy syntézy v systémoch, kde dominantnym
atriblitom riadenia je definovana miera rizika.

Po 3pecifikacii zakladnych problémov a néstrojov na ich
rieenie budt jednotlivé &asti teoretického aparatu opisané
v nadvizujucich ¢lankoch. V Gvode sa v3ak treba edte
zastavit pri  stanoven{ obsahu niektorych zakladnych
pojmov.

1.1 Riadenie vzmysle control (vo v8eobecnosti aj
management) je cielavedomy pohyb systému v stavovom
priestore. Opis takého pohybu moZno nazvat’ postavenim
ulohy riadenia. Uz vtejto faze treba stanovit’ potrebu
definovania Grovne rizika.

1.2 Uloha riadenia. Pre riadeny systém musi byt
spracovanai stratégia:

komponovat.

Ulohu riadenia moZno optimalizovat’ podla kritérii, ktoré
st na to vhodné (cesta v stavovom priestore, ¢as, alebo
pocet krokov, energia, alebo cena,....)

1.3 Rozhodovanie. Deli sa na kroky, alebo tseky. Dalgi
postup (do daldieho tseku) je alebo determinovany, ak sa
podmienky ,,vypoétu“ riadenia nemenia, alebo o fom
treba rozhodnut pred dal§im krokom v stavovom
priestore. Pritom je pohyb spojity, alebo diskrétny,
pripadne diskretizovany. Rozhodovanie sa deje na zaklade
uplnej, alebo &iastkovej znalosti o stave systému, pripadne
sposobom pokus —- omyl.

Sposob rozhodovania a jeho interpretacia vyplyva zo
stratégie. Pre kazdu stratégiu treba stanovit’ osobitné
pravidla pre:

Obr. 1. Stavy systému v stavovom priestore
Fig. 1. The states in the state space



Advances in Electrical and Electronic Engineering

a) definiciu pociatoéného stavu z (analyza sGéasného
stavu systému) podla Obr. 1.,

b) definiciu koneéného stavu k systému (definicia ciePa
riadenia),

c¢) definiciu prostriedkov na dosiahnutie ciel’a,
d) definiciu kritickych faktorov tispe3nosti stratégie,

e) definiciu trajektérie pohybu v stavovom priestore
(vykonanie ulohy riadenia).

f) Pre riadenie spotrebou zvladnutia poruchy (bod x
v stavovom priestore) podla Obr. 2. treba stanovit
d’alsie pravidla pre:

g) definiciu zakdzaného sektora stavového priestoru (v
obr. Srafovane),

h) definiciu dosledkov vzniku stavu x,

i) definiciu kvantitativnych charakteristik prechodu do
stavu X,

j) definiciu navratu zo stavu x,

k) dekompoziciu oblasti stavového priestoru, v ktorej si
stavy x a osobitné charakteristiky pre kazdu Cast’ tejto
oblasti.

Obr. 2. Stavovy priestor s poruchovymi stavmi X
Fig.2. The state space with fault states x

U v8etkych ¢€asti apardtu musi byt pontkané rie¥enie tiloh
analyzy aj syntézy (V diagram). Pozadovand miera
presnosti sa dosahuje iterdciou.

Riadenie, ktorého princip je na Obr. 2. vyZaduje vidy
urCitl mieru nadbyto¢nosti informécie o stave systému.
Touto Castou sa zaobera informaény model riadenia.
Prikladom  vkladania  nadbytodnosti je  tvorba
nadbyto¢ného kanalového kédu pri garancii Urovne rizika
narusenia integrity spravy pre bezpe¢nt komunikaciu.

Pre zvladnutie poruchy a pre navrat systému zo stavu x do
bezporuchovej oblasti stavového priestoru je potrebnd
vzdy nejakd nadbytoénost, ktora umozni vytvorenie
mechanizmu na zabranenie u¢inkov ohrozeni z vnutra,
alebo zokolia riadeného systému. Mechanizmy na
ochranu pred ohrozenim si kon§truované obvykle na
znalostnom principe. V niektorych pripadoch (kanalova
kédovacia teoréma) sa da dokazat’, Ze konstrukcia takého
mechanizmu nie je ,,vypocitatelnd“ . Znalostny (expertny)
princip konstrukcie ochrannych mechanizmov na redukciu
rizika postupne prechidzal do oblasti inteligencie. Najprv
s plnym vyuzitim inteligencie ¢loveka (experta), neskér

do podpory riadenia expertnymi systémami a nakoniec do
umelej inteligencie.

Problém riadenia so zaru€enou trovilou rizika mozZno, aj
ked’ nie celkom presne, zhrntit' do zakladnej teorémy:

Identifikacia poruchového stavu riadenia systému je
mozZna len na zaklade vyuzitia nadbyto¢nosti. Zvladnutie
identifikovanej poruchy je moZné len na ziklade
uplatnenia pravidiel pre vkladanie nadbyto¢nosti.

Tato teorému treba dokézat, vymedzit jej platnost
a stanovit' smerovanie jej vyuZitia pri redukcii rizik.
Vkladanie nadbyto¢nosti mdéze mat’ jednoduchu podobu
kanalového kddu, alebo jednoduchej zélohy funkcie, aZ po
vytvorenie ur€itého stupia inteligencie.

Podl'a mnoZstva aspdsobu vkladania nadbytotnosti je
voleny postup pre vytvorenie ochrannych mechanizmov
na redukciu, alebo potlacenie uginkov ohrozeni.

Typickou oblastou, vktorej sa poZaduje riadenie
s definovanou Uroviiou rizika, si dopravné systémy. Pre
riadenie dopravného systému pomocou HW a SW
prostriedkov siéasného technologického stupiia  je
vytvorenic urcitého stupiia inteligencie nevyhnutné.
V tomto Uvodnom ¢lanku sa len poukazuje na potrebu
inteligentnych dopravnych systémov. Relevantné prvky
teoretického apardtu  budd uvedené spolone aj pre
ostatné pripady riadenia.

2. INTELIGENCIA DOPRAVNEHO SYSTEMU

Inteligencia dopravného systému (TS) je zakladnym
vychodiskom pri spracovani odpovedi na dve zakladné
otazky, tykajtce sa rozhodnuti o koncepcii rieenia TS:

= akyje vykon TS
= akd je kvalita sluzby poskytovanej TS

ZvySenie vykonu a kvality sluZieb dopravného systému
nad uréitt hranicu je moZné len cez uplatnenie
inteligencie v procesnej aj operativnej frovni riadenia,
Predpokladom tispechu je podpora riadenia komponentmi,
ktoré st nevyhnutnou stcastou inteligentného systému.
Podpora riadenia dopravnych systémov komponentmi
informacnych technolégii je nevyhnutna, ak sa vyZaduje
urcity stupeii inteligencie TS. Vyvoj uritého stupria
inteligencie TS je determinovany stratégiou (dopravnou
politikou) $tatu, kritickymi faktormi UspeSnosti stratégie,
potrebami zadkaznika (pouZivatela), okolim TS ajeho
ekonomickou silou.

Dopravu mozno z pohladu vedy a vyskumu povaZovat’ za
stibor procesov, ktory za¢ina vyvojom novych materidlov
a technologii potrebnych pre novii kvalitu dopravnych
prostriedkov a ich pohonov, novii konstrukeiu dopravnych
ciest a kon¢i vyvojom integrovanych dopravnych
systémov.

Vo vSetkych fazach Zivotného cyklu TS je otdzka jeho
vykonu a kvality konfrontovana s mierou efektivnosti.
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Pre rieSenie integrovanej témy je identifikovany problém
ndvrhu systémovej funkénej, fyzickej a organizadnej
architektlry inteligentného TS. Rozhodovanie
o vlastnostiach architektury inteligentného TS sa musi
podriadit’ cielom stratégie (dopravnej politiky). Preto je
navrh takej stratégie kluovym pre implementiciu
inteligencie do TS.

Ciastkové ulohy treba riedit na spoloénom zéklade, ktory

vychadza zfaktu, Ze kazdy systém méa dve zakladné
charakteristiky (8trukttru a spravanie).

Na opis obidvoch charakteristik treba zvolit formalne
opisné, vypoctové a modelovacie nastroje. Kym $truktira
systému je doleZitd najmd pre rie§enie tloh analyzy,
spravanie je charakteristikou, vyuZzivanou pri syntéze
a prevadzke systému.

Inteligentné dopravné systémy (ITS) maji okrem
v§eobecnych systémovych charakteristik d’alsie vlastnosti,
ktorymi ich moZno podrobnej§ie 3$pecifikovat. Ide o
zakladné atributy inteligencie:

" schopnost’ pamétat’ si,
s schopnost’ udit’ sa,
* schopnost’ odvodzovat',

Tieto atribity ma ITS uZ pri svojom vzniku, alebo ich
ziskava pocas doby Zivota. Pre jednotlivé atributy treba
postavit' elementy teoretického aparatu. Ide najmi o:

» systémova architekturu ITS (funk&nd, informaéna,
fyzicka, komunika¢na),

= konStrukciu ITS,
= indtalaciu ITS,

s zékladné ulohy pre prevadzku ITS pocas celého
zivotného cyklu

= manaZzment ITS,

* Udrzba ITS,

= prevadzka ITS.

Pre spravanie sa ITS su potrebné nastroje na opis:
= temporality,

*  kauzality,

= dynamiky,

=  bezpecnosti,

* analyzy rizik,

* mechanizmov na redukciu rizika.

Oddelené riedenie charakteristik auloh ITS neriesi
podstatni  ¢ast identifikovanych problémov uplne.
Efektivnost’ integrovaného rieSenia je evidentnd pri
narastani podpory systému cez komponenty IT.
Integrované rieSenie uplatn{ inteligenciu, vloZent do TS
viacnasobne. Aby sa ziskala pruznost’ vyuZitia inteligencie
TS, treba vyvolat  Siroki skalu vyskumnych aktivit
voblasti IT, Informaénej tedric a Systémovej tedrie.
Zavaznym argumentom pre vyvolanie vyskumnych aktivit
tejto témy je vysoky pocet mtvych v cestnej doprave.

3. CIELE INTEGROVANEHO PRISTUPU

Stanovenie cielov je velmi zavislé od nalichavosti
rieSenia, doby implementacie a d’al§ich faktorov. Kazdy
zamer vkladania inteligencie do riadenia dopravného
systému by mal obsahovat’ najmd tieto ciele:

" Vypracovanie stratégie pre implementaciu ITS
a vyuzitie ich sluZieb sre§pektovanim pouzivatel-
skych potrieb

=  Architektdra sluZieb ITS

* Definovanie potrebnych elementov pre otvoreny trh
produktov inteligentnych TS (ITS) v Eurdpe

" Vytvorenie mostu medzi komunitou ITS a komunitou
informac¢nych technologii

»  Zdovodnenie alokacie zakladnej infrastruktiry pre
naplnenie sluZieb ITS

» Podpora identifikicie novych oblasti vyskumu
a demonstracia ich potrieb

» Spracovanie odporicani — podla legislativy eu-
répskych $tatov — pre zvySovanie kvality dopravy
s ohl'adom na bezpe¢nost’ vietkych udastnikov

® Spracovanie odporu¢ani pre dopravnd politiku
jednotlivych $tatov a pre medzinirodné dopravné in-
Stiticie v oblasti budovania ITS
Ide o hlavné ciele, potrebné na vloZenie inteligencie do
aktivit TS. Stupefl priority jednotlivych cielov je zavisly
od druhu TS. Napriklad pre TS cestnej dopravy bude mat’
prioritu pouZitie inteligencie na zvySenie bezpetnosti.
Redukcia rizik v cestnej doprave mé takmer vy&erpané
extenzivne metddy, preto musia nové metédy vyuZit
vloZent inteligenciu.

4. SPOSOB DOSIAHNUTIA CIELOV

Naplnenim cielov zameru vkladania inteligencie sa
vyznamne zmenia charakteristiky a parametre doterajich
dopravnych systémov. Samotné vyrieSenie postavenych
cielov v¥ak neznamend automatickd zmenu parametrov
dopravného systému. To sa stane aZ po realizacii
vysledkov. Na tuto realiziciu su potrebné kladné vystupy
z jednotlivych urovni tvorby rozhodnuti.

RieSenie akéhokolvek systému v celom Zivotnom cykle
mé Styri vzadjomne prepojené sady rozhodnuti:

* politické,

» ¢konomické,

= socidlne,

= technické.

Kym politické rozhodnutia maji najvy$siu vahu a odvijajt
sa od zakladnej stratégie (dopravnej politiky $tatu), ich
presnost’ opisu systému je minimalna. Ide naozaj ,len ,,
o stratégiu  rieSenia a prevadzky systému. Viaha
politického rieSenia je najvysSia preto, Ze vietky d’alsie
druhy riefeni volia kritické faktory uspeinosti
podriadené strategickym ciel'om.
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Ekonomické rieSenie systému sa uz zaobera zakladnymi
charakteristikami systému, zktorych ma dominanciu
ekonomicka efektivnost’, navratnost vloZenej investicie,
volné investitné  prostriedky  aniektoré  dalsie.
Harmonogram ekonomickych rie§eni systému je
podriadeny stratégii, uréenej v Grovni politickych riesen.

Socialne rieSenie systému berie do uvahy aj vplyvy
systému na svoje okolie. Ide najmé o vplyv na zdkaznika
systému, ale nepriamo aj na riefenie socidlnych
problémov okolia.

Technické rieSenia si podstatnou ¢astou naplne
integrovaného splnenia cielov. Tieto rie¥enia st viak
prvym predpokladom na to, aby sa v ostatnych troch
urovniach prijalo rozhodnutie o ich aplikacii.

Pri velkej miere abstrakcie moZno stanovit’ smerovanie
postupu na dosiahnutie cielov takto. Stupeii inteligencie
TS determinuje moZnosti ochrany pred ohrozenim
dopravného procesu. ITS sa dokdZe vyhnat takym
ohrozeniam, ktoré¢ jeho inteligencia dokéZe identifikovat
anasledne vyvolat akciu na =zabranenie neZziaducej
udalosti (nehody). Treba v3ak re$pektovat fakt, 7e vloZena
inteligencia zvySuje ndklady na TS a niekedy redukuje aj
jeho priepustnost’.

5. PRISTUP K REALIZACII CIELOV

Vypracovanim stratégie pre implementaciu ITS bude
k dispozicii prvy nastroj, ktorym sa da posudzovat
efektivnost’ uspokojovania potrieb zakaznika dopravnym
systémom. Pri paramet-rizovanej stratégii sa daju stanovit’
kritické faktory uspe¥nosti aznich odvodit vykonové
charakte-ristiky ITS (stupefi inteligencie, ekonomicka
efektivnost’, bezpe€nost, spolahlivost atd’.).

Architektiira  sluzieb ITS umoZn{  objektivne
zddvodnenie alokécie sluZieb anajmi ich drovne vo
vztahu k potrebam zakaznika ak efektivnosti vynalo-
zenych prostriedkov na rozvoj ekonomickej sily mesta,
regionu, §tatu.

Definovanie elementov pre trh produktov ITS vytvori
pevné pravidlda kooperacie medzi  odvetviami
hospodarstva v potrebnom ¢asovom intervale. Sem patria
aj podklady pre marketingové §tadie ITS.

Most medzi komunitoun ITS a komunitou IT vyznamne
zvysi efektivnost’ prostriedkov, vlioZenych do technického
rozvoja obidvoch odvetvi. Rovnako to plati aj pre
podporu identifikacie novych oblasti vyskumu.

Spracovanie odporucani pre dopravni politiku §tatu
pripravi metodiku exaktného stanovenia smerov rozvoja
jednotlivych €asti dopravného systému.

Za podstatntt zmenu kvality dopravného systému po
vyrieSeni cielov treba povazovat stupeil bezpelnosti
dopravy pre jednotlivé subsystémy. Z analyzy rizik su
vysledky prenese-né do poziadaviek na stupeii inteligencie
dop-ravného systému, ktory je zarukou neprekrodenia
akceptovatelného rizika. Ciefom je umoZnenie 4. stupfia
bezpecnosti (SIL4) pre podstatni cast dopravnych
procesov, v ktorych mdze prichadzat k poskodeniu

zdravia, alebo Zivota. ,Vedlaj$im“ produktom zvy3enia
bezpecnosti je profit v efektivnosti dopravného systému.

Vietky uvedené charakteristiky si vstrede zaujmu
odbornej verejnosti aj poskytovatel'ov dopravnych sluzieb
na celom svete. Splnenim cielov ddjde v podstatnej Casti
problémov k vyrov-naniu rozdielov v rie$eni inteligencie
TS medzi krajinami (Kanada, Japonsko, Franctzsko,
Nemec-ko) v oblasti koncepcie a architektiry ITS.

Vlozend inteligencia  dokdze menit (k lep-Siemu)
zékladné charakteristiky TS (Struktira a spravanie). Nové
charakteristiky umoZnia nové funkcionality TS ajeho
ucinnejsiu kooperaciu s okolim.

6. POTREBA A RELEVANCIA RIESENIA
IDENTIFIKACIA RIZIK

Uloha riadenia s pevnym koncom je postavend tak, aby
integralnym  kritériom  optimality bola  hodnota
akceptovatelného rizika pri fixovanych hodnotach
efektivnosti. Teoretické nastroje musia byt pouZitel'né pre
vypocet rizika systémov riadenia, ktoré na zarudenie
bezpeCnosti  pouZivajli preventivne, alebo ochranné
metody. Model musi byt postaveny tak, aby boli
vyuZitelné dostupné nastroje na zloZité vypoltové
postupy. Vystupy modelovania sa musia dat porovnat
s vysledkami doteraj§ich met6d, zaloZenych na skise-
nostnom principe. PouZitelnost' vystupov modelu sa pred-
pokladd pri tlohach analyzy aj syntézy. Klufovym
problémom projektu je vypracovanie podkladov pre
vypocet klasifikovanych portich pri dynamickom riadeni
viacerych konjunkénych nahodnych procesov
s viacrozmernym rozdelenim. Riefenie je suéastou
podpory prechodu systémov riadenia kritickych procesov
na novy technologicky stupefi — inteligentné dopravné
systémy.

VloZenie inteligencie do TS je problém, ktory pokryva
celu Skalu oblasti (riadenie kritickych procesov, umela
inteligencia, pravidla a kritéria rozhodovania, etc.). Meni
sa pohlad na posudzovanie vlastnosti inteligentného
objektu. V minulosti sa §ikovny (smart) subsystém nie
celkom opravnene povazoval za inteligentny. Pre
jednotlivé druhy dopravy sa da zjednotit’ sibor kritérii na
posudzovanie bezpecnosti, €o prinesie v budacnosti
zasahy do dopravnej politiky Statov. Politické rieSenie
stratégie TS ma spdtni védzbu aj na technické rieenie.
Technicko-ekonomicka stranka vysledkov rie$enia ma byt

sledovana aj z pohl'adu plynulosti a bezpe€nosti cestnej
dopravy a ochrany Zivotného prostredia.

7. INTEGRACIA

Vo vieobecnom inteligentom dopravnom systéme (ITS)
mozno identifikovat niekolko samostatnych systémov,
ktoré su schopné samostatne vykonavat {iastkové
¢innosti, alebo spolupracovat sinymi systémami. lde
napriklad o subsystémy:

* inteligentny systém vedenia vozidla,
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= inteligentny tsek,

= inteligentna kriZzovatka,

* inteligentna gardz,

* inteligentny parkovaci systém,

* inteligentny systém mestskych komunikacii,
* inteligentny systém verejnych komunikacii,
* inteligentny dial'ni¢ny systém,

* inteligentny Zelezni¢ny systém.

Tieto subsystémy kooperuju cez inteligentné komunikagné
rozhranie a zaroveii komunikujt s:

* platobnym systémom

*  zichrannym systémom
" policajnym systémom
* colnym systémom

* naviganym systémom.

ITS je urCite rozsiahlym systémom. Jeho spravanie ani
Struktiru nemoZno opisovat’ v jednom stupni. Musi sa
vyuzit' princip dekompozicie sys-tému. Tym sa sice d4
vysporiadat’ s rozsiahlostou systému, ale komplikuje sa
vyjadrenie temporality, dynamiky a kauzality systému.
Situacia sa kom-plikuje spdsobom rozhodovania ITS.
Toto vytvara Siroky priestor pre kooperaciu niekolkych
vednych aj technologickych oblasti. Ide najmi o formélne
metody opisu systému a o metddy modelovania. Vedecka
komunita ma v rieSeni koncepcie ITS mnoho prileZitosti
dostat’ vysledky separatneho vyskumu pod ,jednu
strechu ITS. Na spoloéni koncepciu ITS nadvizuje
kooperacia technologii a prevadzky rozsiahlych TS. Na
tejto kooperacii sa podiel'aji mnohi dodavatelia a mnohé
profesie v prevadzke TS pocas jeho celého Zivotného
cyklu.

8. MULTIDISCIPLINARNY PRISTUP

Priklad funkénej architektury inteligentného dopravného
systému v celom jeho Zivotnom cykle je na Obr.3.

ITS nemozno vytvorit' len rozvojom jednej discipliny.
Podiel jednotlivych disciplin na rieSeni krokov postupu
vobrazku musi byt vyvaZeny. Koordindcia tychto
disciplin je jednym zhlavnych kritickych faktorov
Uspesnosti celej stratégie rozvoja ITS.
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Potreby zdkaznika architekt

Koncepcia systému /

j Systémové poziadavky
Sociaine p - - ——
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Prevzatie
A Restsystema |
Obr. 3. Priklad funkcénej architektiry ITS
Fig. 3. An example of function ITS architecture

(Operaéné prostredie

9. ZAVER

Algoritmus riadenia systému obsahuje Styri zakladné
operdcie manipulacie sinforméciou. Ide o ziskavanie,
Gschovu, prenos a transforméciu informacii. Pri vietkych
tychto operdciach méZe vzniknat chyba. Chyby vedu
k nesprdvnemu vytvoreniu riadiacej veli¢iny (povelu na
zmenu stavu), alebo k nespravnej interpretdcii riadiace;
veli¢iny (prechod do neprisluiného stavu). Pre
definovanie 1Urovne bezpecnosti treba tieto chyby
klasifikovat’ a  ndjst opatrenia na  zarulenie
akceptovatelného vyskytu (pravdepodobnosti, alebo
intenzity) nezistenych, alebo neo3etrenych chyb. Chyby
mozno klasifikovat do tried:

a) tok portich technickych prostriedkov (vozidla,
dopravna cesta, zabezpedovacie zariadenia,...),

b) tok ,,porach“ v &innosti obsluhujiceho personélu,
¢) pohyb vozidla v riadenom priestorovom tiseku,

d) vonkaj§ie wvplyvy (vis major, cudzie teleso na
dopravnej ceste,...).

Riedenie tohto problému by bolo jednoduché, keby %lo o
disjunkéné procesy. Ktomuto zjednoduSeniu sa
uchylovali doterajsie postupy pri analyze nehdd.
V skuto¢nosti viak ide o kojunké&né procesy, pre ktoré
treba stanovit marginalne, spolotné a podmienené
rozdelenie pravdepodobnosti.

Na zaklade analyzy eurdpskych Standardov pre
bezpednost pri riadeni kritickych procesov treba
vypracovat’ kritiku doterajSich postupov vypoctu a
hodnotenia rizik. Novym prvkom i voblasti teorie
riadenia  bude vymedzenie presahu  konjukénych
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Ciastkovych ndhodnych procesov s viacrozmernym
rozdelenim. Na zaklade tychto vysledkov moZno zostavit
model pre vypoCet vysledného pdsobenia &iastkovych
procesov.

Vysledky modelovania Ciastkovych procesov sa daju
indukovat do dalSich spdsobov riadenia kritickych
procesov (okrem preventivnych, budu vzaté do tvahy aj
ochranné opatrenia pre odvrétenie ohrozenia systému)

V aplikatnej faze pdjde o vypracovanie stboru
odporucani pre rutinné postupy stanovenia
akceptovateI'ného rizika, vypracovanie odporicani pre
rutinny  postup  stanovenia  (rovne  bezpelnosti
zabezpecovacicho systému pre stanovend mieru rizika a o
rozSirovanie dosiahnutych vysledkov .

Pri rieSeni problému redukcie rizika moZno pouzit
doposial’ vypracované postupy, ich kombinacie a niektoré
nové prvky teoretického aparatu. Postup na dosiahnutie
cielov spoéiva v cielenom vkladani nadbytotnosti a
mozno ho zhrnlt do tychto krokov:

a) Specifikacia funkeii dopravného procesu. Pre tento
krok existujit dva zakladné postupy:

* pre dohodnuté¢ funkcie sa vybera Struktira
technickych, personalnych a programovych pros-
triedkov na zéklade skusenosti z predoslych aplikacii.
podrobne sa $pecifikuju pozadované

* funkcie procesu vo vidzbe na riadiaci systém bez
ohl'adu na budiicu skladbu jeho komponentov.

b) Model truktiry udalosti pre postavent tlohu riadenia.

Pri definovani modelu udalostnej $truktury je kardindlnym
krokom oznaCenie udalosti. Treba zaviest osobitné
oznacenie, ktoré déva dostatok informacif o Gilohe udalosti
v systéme a ma pozadované matematické vlastnosti.

¢) Stanovenie hranic konjuktivity &iastkovych procesov.

V tomto bode sa pouZije aparat dostatoinych Statistik a
zékladné operacie tedrie pravdepodobnosti. Z vysledkov
tohoto bodu postupu moZzno priamo prejst k stanoveniu
podielu ¢iastkovych procesov na celkovom riziku, ak st
stanovené chranené hodnoty riadeného procesu.

d) Mapovanie miery rizika do charakteristik za-
bezpe€ovacieho systému

¢) Porovnanie vysledkov modelovania s dote-raj§imi
vysledkami analyzy nehod

V pokragovaniach tohto &lanku budu pod-robne rozvedené
jednotlivé casti teoretického apa-ratu, potrebné pre
postavenie modelu riadenia dopravného systému
s definovanou mierou rizika.
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