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avremeno upravljanje u katastrofama uslovljava iznalaZzenje opti-

malnih reSenja u pogledu mobilnih komunikacionih sistema i aplika-
cija koje se mogu koristiti za unapredivanje efikasnosti sistema zastite i
spasavanja. Multidisciplinarnost i sustinska komplikovanost procesa upra-
vljanja rizicima od katastrofa uslovljava kori$¢enje razli¢itih logistickih alata
i opreme. U tom smislu, informaciono-komunikacione tehnologije igraju
znacajnu ulogu jer one na svojevrstan nacin podizu nivo sposobnosti ljudi
za brzo odlucivanje i smanjuju mogucnosti nastanka razli¢itih greSaka.

U radu se opisuju karakteristike i nacini koriScenja najpoznatiji mobilnih
aplikacija koje se Sirom sveta koriste u integrisanom upravljanju katastrofa-
ma sa ciliem pruZanja pomoci i podrske pripadnicima interventno-spasilackih
jedinica i drugim ugroZenim gradanima. Pored toga, sveobuhvatno se sagle-
davaju postojeéi i oekivani izazovi i problemi u normalnom funkcionisanju
mobilnih komunikacionih sistema i aplikacija u uslovima katastrofa.

Kljuéne reci: bezbednost, mobilni telefoni, mobilni sistemi, aplikacije,
upravljanje, katastrofe

Uvod

atastrofe izazvane prirodnim ili tehnicko-tehnoloSkim opasnostima predstavljaju si-

tuacije koje nadmasuju sposobnosti lokalnih, regionalnih i nacionalnih entiteta uslo-
vljavajuéi traZzenje pomoc¢i od medunarodnih organizacija i eksperata (Moe et al.,
2007:787). Milijarde ljudi u viSe od sto drzava sveta periodi¢no je izloZzeno barem jednoj ka-
tastrofi izazvanoj prirodnom opasnoscu (Moe et al., 2007), a do sada ih je identifikovano
oko 30 vrsta (Deshmukh et al., 2008). Svaka katastrofa ima razarajuée posledice po ljud-
ske zivote, ekonomiju, drustvenu stabilnost i Zivotnu sredinu. Kako se njihova ucestalost i
obim na planetarnom nivou svake godine sve viSe povecava (Warren, 2010), raste i potre-
ba da se umanje i rizici (Cvetkovic, 2019; Cvetkovi¢ et al., 2019; Cvetkovi¢ et al, 2018;
2018a), razvije neophodna otpornost zajednica, te da se one $to bolje pripreme, a kako bi
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se uspesno na iste odgovorilo i $to brze i efikasnije nakon katastrofe ugroZzeno podrucje
oporavilo. U skladu sa tim, upravljanje katastrofama uz pomo¢ informaciono-komunikacio-
nih tehnologija i konkretno mobilnih uredaja odnosno mobilnih aplikacija, igra vitalnu ulogu
u sve Cetiri faze ovog ciklusa, prevenciji, pripremi, odgovoru i oporavku. Upravljanje kata-
strofama se javlja kao sustinski i neraskidiv dinami€an proces, koji ukljuCuje sve klasi¢ne
funkcije menadzmenta poput planiranja, organizovanja, kontrolisanja i vodenja, pri ¢emu
veci broj razliitih interventno-spasilackih sluzbi radi zajedno kako bi se sprecile i ublaZile
posledice katastrofa, odnosno kako bi se unapredile ne samo preventivne nego i odgovara-
juce represivne mere odgovora, a nakon toga i oporavka (Carter 2008, 19).

Multidisciplinarnost i sustinska komplikovanost procesa upravljanja rizicima od kata-
strofa (Aleksandrina et al., 2019; Ocal, 2019) uslovljava koriS¢enje razlicitih logistickih
alata i opreme. U tom smislu, informaciono-komunikacione tehnologije igraju znacajnu
ulogu jer one na svojevrstan nacin podiZzu nivo sposobnosti ljudi za brzo odluivanje i
smanjuju moguénosti nastanka razli¢itih greSaka. Kada se spomenu informaciono-komu-
nikacione tehnologije, prevashodno se misli na sisteme za rano upozoravanje, geograf-
sko-informacione sisteme, baze podataka o katastrofama, udaljene sisteme senzora, sa-
telitske komunikacije, radio, Internet, televiziju, socijalne mreze, te mobilne uredaje. Od
svih pomenutih, a sa rapidnim razvojem operativnih sistema i broja korisnika u poslednje
dve decenije, mobilne tehnologije su postale nezaobilazan instrument vitalne podrske
menadzmentu u upravljanja katastrofama na viSe nacina, kroz monitoring, komunikaciju,
Sirenje upozorenja, pruzanje informacija o evakuaciji, spasavanju i sli¢no. Klasa napred-
nih mobilnih uredaja kao $to su pametni telefoni, uz svojstva koja poseduju poput viSe-
struko ugradenih senzora, ili sposobnosti razmene razliCite vrste i velikog obima mreznih
podataka, otvaraju prostor i za efikasniju komunikaciju i kvalitetnije donoSenje odluka, a
sve to uz manje utroSenih materijalnih resursa, kao i vremena koje u katastrofama uvek
manjka, ma koliko ga bilo. U proteklim decenijama, centralizovano upravljanje katastrofa-
ma kori§¢enjem vojnicke hijerarhije odlucivanja i krutih struktura u sve Cetiri faze ovog ci-
klusa, a pogotovo tokom samog odgovora, pokazale su se nedovoljnim za uspesno vo-
denje Citavog procesa, narocito zbog sve veceg obima katastrofa i nuznos¢u za agilnim,
a istovremeno koordinisanim i planski orijentisanim akcijama (Palmer et al., 2012). Sve
oCiglednija potreba za drugadijim, fleksibilnijim pristupom, gde ¢ée ljudi i tehnologija biti je-
dan od primarnih i kriticnih aktera pre, tokom i posle katastrofa podudara se sa razvojem
iformaciono-komunikacionih tehnologija, mobilnih uredaja i nesto kasnije, mobilnih apli-
kacija projektovanih za pomo¢ u konkretnim izazovima koje prate katastrofu.

Autori u radu sagledavaju mogucnosti i ograni¢enja upotrebe informaciono-komunikaci-
one tehnologije, detaljno razmatraju kori§¢enje mobilnih telefona i drugih mobilnih aplikaci-
ja, i prikazuju prepreke koje prate njihovo osmisljavanje, implementaciju i primenu u praksi.

Informaciono-komunikacione tehnologije i
integrisano upravljanje katastrofama
lako nije uvek mogucée u potpunosti eliminisati rizik, iskustva i praksa su pokazale da

posledice katastrofa, kao i nivo ugroZenosti mogu biti ublaZeni ako se ljudi za njih proaktiv-
no pripreme (Kumiko & Shaw, 2019; Xuesong & Kapucu, 2019). U tom smislu, informacio-
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no-komunikacione tehnologije potencijalno igraju veoma znac¢ajnu ulogu, jer mogu pomoci
da se reSe upravo sloZeni problemi koriste¢i socio-tehnoloski pristup. Informaciono-komuni-
kacione tehnologije obuhvataju kako tradicionalne (radio, televiziju), tako i moderne medije,
poput Interneta, senzora, satelitskog radija i mobilne tehnologije (Hassan, 2015). lako se
njihova primena obi¢no vezuje za faze odgovora i oporavka, nove tehnologije nastale po-
cetkom devedesetih godina proslog veka povecéavaju moguénosti primene i u fazi prevenci-
je i ublazavanja katastrofa (Yodmani & Hollister, 2001). Raznovrstan je niz dostupnih infor-
maciono-komunikacionih tehnologija koje mogu unaprediti proces upravljanja rizicima i
smanjenja rizika od katastrofa (UN-APCICT/ESCAP, 2016:36). Medu glavnim alatima koji
se spominju u upravljanju rizicima od katastrofa, znacajni su sledeci (Fatma, 2012:476): 1.
sistemi za rano upozoravanje i simulacioni modeli: omogucavaju dobijanje i deljenje infor-
macija o potencijalnim efektima katastrofa, riziku i broju ugrozenih ljudi kako bi se na vreme
izvrSila evakuacija i umanijile posledice, dok se simulacioni modeli koriste kao instrumenti
tokom pripreme za donoS$enje odluka i planiranje; 2. baze podataka o katastrofama dostup-
ne na internet adresama: kompjuterski sistemi podataka o ugrozenim i ranjivim zajednica-
ma i objektima, koji sluZze kao alati za identifikovanije rizika i formiranje strategije odgovora
na katastrofu; 3. satelitske komunikacije: pomaZu kod realizacije operacija potrage i spasa-
vanja ugrozenih, koristeci se globalnim sistemom za pozicioniranje i fotografijama iz vazdu-
ha kako bi se odredile tatne koordinate lokacija na koje je potrebno dostaviti pomo¢, ali ta-
kode i pratiti aktivnosti operativnih snaga na terenu, situacije na ugroZenim povrSinama, te
podrzati sisteme za rano upozoravanje brzim i taénim informacijama; 4. udaljeni senzorni
sistemi: koriste¢i se optiCkim i radarskim satelitskim sistemima, ove tehnologije pomazu da
se prilikom prostornog planiranja na povrSinama ugrozenim od katastrofa lakSe i preciznije
odrede moguéi rizici po infrastrukturu i ljude; 5. geografski-informacioni sistemi (GIS): GIS
svemirska tehnologija omoguéava da se bolje pripremimo za katastrofe kroz analizu situa-
cije ugrozenog podrucja, procenu i mapiranje rizika, nadziranje i monitoring riziénih povrsi-
na; 6. sistemi za pomo¢ u odlucivanju: alati koji pomazu pri ranom upozoravaniju, ublazava-
nju i pripremanju odgovora; 7. internet sajtovi, elektronska posta i socijalni mediji: tehnolo-
gije koje omogucavaju podizanje svesti stanovnistva, iskazivanje i razmenu mislienja o rizi-
cima od katastrofa, promovisanje saradnje, upozoravanje zajednice na dolazec¢u katastro-
fu, krizno komuniciranje sa razli¢itim javnostima i zainteresovanim stranama tokom odgo-
vora, ali se njihova uloga delienja informacija o obimu dogadaja i preduzetim akcijama i
merama, nastavlja ne samo tokom prvobitnog odgovora, veé i kasnije, u fazi oporavka; 8.
radio, mobilni uredaji, faks, televizija, telefonske linije za hitno reagovanje, meteoroloski sa-
telitski sistemi i drugi instrumenti telekomunikacione i komunikacione mreze: koriste se za
brzi i sigurniji protok informacija, prenos podataka radi poboljSanja situacione svesti i opti-
mizacije koriS¢enja resursa, te pomoc¢ pri koordinisanim akcijama odgovora i spasavanja.
Od svih navedenih, kako u pogledu dostupnosti, tako i brzine porasta broja korisnika,
mobilne tehnologije se poslednjih godina najbrze Sire. Dok su na samom pocetku razvoja
one bile bazirane na mreznim porukama i pozivima, uz ogroman rast u primeni mobilnih
uredaja, razvile su se i sve sofisticiranije mobilne usluge (Hassan & Ayub, 2015). Trenut-
ne aktivnosti iz oblasti sistema za upravljanje katastrofama uz pomo¢ mobilnih uredaja
variraju od kratkih (SMS) poruka upozorenja (primer su Ujedinjeno Kraljevstvo i Hong
Kong), pa sve do mogucnosti gradana da uz pomo¢ mobilnih uredaja doniraju sredstva
neposrednim putem ugroZenim zemljama, kao $to je to regulisano u Ceskoj Republici
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(Souza & Kushchu, 2005:456). S obzirom na vaznost i obim, u sledeéem poglavlju bavi-
¢emo se ne samo trendovima, nego i konkretnim primerima upotrebe mobilnih uredaja u
katastrofama, kao i nezaobilaznim propratnim izazovima.

Upotreba mobilnih komunikacionih sistema (telefona)
u periodima pre, za vreme i nakon katastrofa

Inovativna redenja u pogledu nacina koriS¢enja mobilnih tehnologija bila su u direkt-
noj sprezi sa unapredivanjem takti¢kih i tehniCkin metoda upravljanja u uslovima kata-
strofa. UopSteno uzev, mobilni telefoni omoguéavaju vitalnu podrsku menadzmentu kroz
razliCite moguénosti podrske u monitoringu, komunikaciji, Sirenju upozorenja, pruzanju
informacija o evakuaciji, spasavanju i slicno (Soni et al., 2014:9). Distribuirati odgovaraju-
¢u informaciju u blagovremenom trenutku jeste krucijalan i istovremeno izuzetno zahte-
van korak neophodan za spre€avanje nastanka Stete i gubitka ljudskih Zivota, odnosno
adekvatnog reagovanja onda kada se odredena opasnost veé dogodi, ali i pruZzanja po-
moci u procesu rehabilitacije. Jedna od osnovnih karakteristika katastrofa jeste da uni-
Stavaju kritiénu komunikacionu infrastrukturu i na taj nadin onemogucéavaju funkcionisa-
nje mobilne telefonije. Iz tih razloga, a imajuéi u vidu da je efikasnost odgovora, oporavka
i rehabilitacije nastradalih drustvenih zajednica u direktnoj vezi sa uspednim funkcionisa-
njem sistema, potrebno je ojagati ove sisteme veza. Mobilni uredaji su izuzetno pogodni
za komunikaciju i upravljanje katastrofama, a karakteristike koje ih ¢ine takvima su slede-
¢e (Sweta, 2014:357): zbog svojih malih dimenzija, proporcionalno je uvecana mo¢ pre-
nosa i tako se mogu upotrebljavati bez ikakvih tezinskih opterec¢enja po korisnika; mobilni
uredaji se mogu napuniti i koristiti viSe sati ili dana na terenu na kom ne postoji moguc-
nost elektricnog snabdevanja; multifunkcionalnost mobilnih uredaja omogucava primanje
viSestrukih i razliCitih tipova informacija, kao Sto su poruke, imejlovi, podaci i pozivi od
drugih udaljenih korisnika; modifikovane web aplikacije za mobilne platforme pruzaju
Sansu korisnicima da dodu do potrebnih informacija bez nepotrebnog pokretanja internet
pregledaca. Tacna i pravovremena informacija koja se moze dobiti i pruziti putem mobil-
nih uredaja korisna je u svim fazama upravljanja katastrofama, narocito u fazi pripreme
odnosno upozorenja o nadolazecoj opasnosti i prvobitnom odgovoru. U realnosti, mobil-
ne komunikacione sisteme koriste svi za razliCite privatne, poslovne i zabavne aktivnosti.
Cesto, dogada se da gradani koji primete odredenu opasnost mogu preko mobilnog tele-
fona obavestiti nadlezne organe i time uveliko doprineti njihovoj efikasnijoj reakciji.

Upozorenja o nadolazec¢im opasnostima putem izgradenih sistema za rano upozoravanje i
obavestavanje su efikasna kada je re¢ o predvidijivim opasnostima poput poplava, uragana ili
tornada, tada mrezni operater direktno Salje SMS stanovnicima ugroZenog podrucja kako bi se
pravovremeno pripremili za mogucéu evakuaciju (Soni et al., 2014:9). U situacijama kada je te-
Sko uociti kada e se opasnost razviti i kada ne postoji nikakvo upozorenje, posledice katastrofe
mogu biti iznimno tragiCne i materijaino obimne. Upravo u ovim okolnostima, zajednica moze
imati koristi od mobilnih uredaja i njihovih korisnika koji su neposredno ugrozeni ili pogodeni ka-
tastrofom, tako $to Ce se oni sluZiti mobilnim telefonima kao instrumentima za rano upozorava-
nje prosledujuci informacije koje poseduju dalie svojim komsijama, prijateljima, nadleznim slu-
Zbama i drugima, bilo direktno pozivom, porukom, ili indirektno postavijanjem statusa i izvestaja
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na socijalne mreZe i web (Sweta, 2014:357). Vecina operacija tokom katastrofa koordinira se iz
operativnog centra za katastrofe, koji je obiéno smesten na odredenoj fizickoj lokaciji. Zbog priti-
saka na donosioce odluke da omoguce javnu dostupnost informacija o trenutnoj situaciji u real-
nom vremenu, doSlo je do promene trenda (Botterell & Griss, 2011), te se informacije viSe ne
¢uvaju u odredenim centrima i samo za nekolicinu privilegovanih, a ovakva promena je usledila
sa razvojem ,web-a 2.0% ,,WiFi, mobilnih tehnologija, posebno u kontekstu evolucije primene
socijalnih mreZa, te razli¢itih mobilnih aplikacija. Informacije sakupliene mobilnim uredajima od
strane volontera (Cvetkovi¢, MilaSinovi¢, & Lazi¢, 2018), medija ili samih ugroZenih iz zone opa-
snosti, bilo da su u pitanju audio, video zapisi ili fotografije mogu se ,,geotagovati i geokodirati”,
Sto otvara prostor za niz novih mogucnosti iskoriS¢avania tih informacija tokom katastrofa (Roc-
he, Propeck-Zimmermann & Mericskay, 2013). Tako bi zahvaljuju¢i geokodiranim delovima in-
formacije, bilo mnogo lakSe praviti planove i donositi odluke o npr. spasilatkim operacijama. Pri-
padnici interventno-spasilackih sluzbi bili bi u moguénosti da u svakom trenutku i u 8to kraéem
vremenskom periodu identifikuju tacnu poziciju ugroZenih ljudi Sto bi uveliko pospesilo njihov efi-
kasniji odgovor. Upotreba mobilnih telefona u poboljSanju odgovora na katastrofu evidentna je i
kroz pracenje odasilianog signala sa uredaja njihovih korisnika medu stanovnistvom na ugroze-
nom podrucju. Pozicija korisnika se moze utvrditi ili preko telefonskih prijemnika, proksi servera
ili globalnog sistema za pozicioniranje, ako je on ukljucen (Gething& Tatem, 2011:1).

Otvorenim protokom komunikacija putem mobilnih uredaja promovise se uklju€ivanje
opste javnosti i drugih privatnih entiteta, koji takode poseduju informacije od znacaja za
delovanje u svim fazama katastrofa. Dosadasnja komunikaciona mreZa tokom katastrofa
pokazala se nedovoljno efikasnom i birokratskom, stoga Sveta (Sweta, 2014) predlaze
da se putem bezi¢ne komunikacione strukture i glavnog komandnog centra omogudi i
neposredan slobodan tok informacija na liniji od centralne vlasti do povezanih agencija i
sluzbi, poput policije, vatrogasno-spasilackih timova, ali i dalje do prezivelih i pogodenih
katastrofom koji ¢e potvrditi postoje¢e informacije i interaktivno istovremeno sa sluzbama
zaduzenim za odgovor uCestvovati u procesu odgovora i oporavka. S obzirom da je koor-
dinacija informacija nemoguca bez slobodnog konstantnog protoka relevantnih informaci-
ja (Meissner et al., 2002), uz pomo¢ ovakve platforme, menadzeri srednjeg i najviseg ni-
voa koji nisu prisutni na terenu, a rukovode aktivnostima, kao i timovi odgovorni za nepo-
srednu pomoé, preplavljeni su direktnim informacijama poput moguc¢ih pristupnih puteva
do pogodene lokacije, ili potencijalnim gubicima, a primarna briga u upravljanju katastro-
fama koja se odnosi na kriznu komunikaciju i deljenje pouzdanih informacija i Sirem okru-
Zenju, bila bi ako ne reSena, onda sigurno manja (Comfort, 2007). Tako se upotrebom
mobilnih komunikacija promoviSu javna svest i kolaboracija kao temeljni stubovi timskog
rada u upravljanju katastrofama.

Uloga pametnih telefona u procesu upravljanja katastrofama

Jedan od najveéih izazova u savremenom upravljanju katastrofama odnosi se na razvi-
janje mogucénosti i ostvarivanje preduslova da se u kratkom vremenskom periodu identifiku-
ju i opiSu najznacajnije karakteristike manifestovane katastrofe, ali i da se Sto pre obavesti
javnost u fazama pre, za vreme i nakon ispoljavanja posledica katastrofa. U praksi, nije ne-
uobi€ajeno da se pripadnici interventno-spasilackih jedinica Zale da im nedostaju ,prave in-
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formacije, u pravo vreme”. Svako odlaganje dobijanja spomenutih informacija, automatski
znadi i kaSnjenje u procesu pruZanja pomo¢i $to direktno prouzrokuje rast posledica. U da-
nadnje vreme, zahvaljujuéi automatskim i inteligentnim sistemima, Zivot je znatno olaksan,
a to se pogotovo odnosi na periode vanrednih situacija. Tako su pametni telefoni primer
tehnologije koja ima niz benefitnih funkcija za njihove korisnike i celokupnu zajednicu u pe-
riodu pre, za vreme i posle katastrofa. Upotreba pametnih telefona u upravljanju katastrofa-
ma znatno je, putem globalnog sistema za pozicioniranje (GPS), unapredila praéenje ugro-
Zenih, zaposlenih iz vladinih i nevladinih organizacija, volontera i svih ostalih aktivnih akte-
ra. Ove mogucnosti ostvaruju se na dva nacina, ili pomoc¢u mobilnog mreznog signala gde
¢e u ovom slucaju signali odasiljani u bazu biti pokazatelj lokacije (Chowdhury, Mridul &
Kushchu, 2005:245), ili pomocu platformi za izraGunavanje poziciie sa ugradenim senzori-
ma poput onih koji detektuju lokaciju korisnika na mapi, u zavisnosti od jaine geomagnet-
skog polja (Maryam et al., 2016:301). Takode, korisnici pametnih telefona imaju prilike da
$alju i primaju aZurirane informacije o trenutnoj katastrofi ne samo putem bezi¢ne komuni-
kacije, pri ¢emu se koriste protokoli velikog dometa, ve¢ i putem beZi¢ne senzorske mreze,
koju karakteriSu protokoli kratkog dometa (Miluzzo et al., 2008). Prilikom koriS¢enja razlici-
tih aplikacija, koriste se i razli¢iti senzori ugradeni u pametne telefone poput akcelerometra,
magnometra itd. (Chowdhury, Mridul & Kushchu, 2005).

U periodu pre ali i u trenutku ispoljavanja Stetnih dejstava katastrofa, potrebno je oba-
vestiti sve gradane o ispoljenim ali i predstoje¢im opasnostima. Ukoliko su takve osobe
svesne i budne, pokuSace da se detaljnije informiSu i po potrebi evakuiSu, a u drugom slu-
¢aju, trebalo bi da postoje mehanizmi koji ¢e automatski detektovati opasnost i upozore-
njem naglasiti bitnost i hitnost situacije. Pravovremena akcija i reakcija u takvim slu€ajevi-
ma predstavlja veliki izazov (Maryam et al., 2016:302) i istovremeno priliku da pametni tele-
foni olakSaju suoCavanie s njim. Glavni ciljevi kori§¢enja pametnih telefona u procesu upra-
vljanja u katastrofama ogledaju se u automatskom otkrivanju bilo koje vrste opasnosti kori-
S¢enjem ugradenih senzora koji ée omoguditi izbor adekvatnog nacina reagovanja u datoj
situaciji. Pored toga, omogucavaju podrsku za razmenu ta¢nih podataka, kao i automatsko
obavestavanje ili upozoravanje o toku dogadaja svih zainteresovanih strana putem notifika-
cija, imejlova, SMS-a itd. Na kraju, olakSavaju odgovore na nastale katastrofe uz minimalne
intervencije i napore ljudskih i materijalnih kapaciteta. Zna€ajno je spomenuti da se efika-
snost koriS¢enja mobilnih telefona u procesu upravljanja u uslovima katastrofa najbolje da
ilustrovati na primerima ,,3D vizualizacije* i ,,Crowdsensing-a” (Maryam et al., 2016:303).
Modernim trendovima u primeni pametnih telefona u ovoj oblasti, dominira stanoviste da se
stalno radi na kontroli kvaliteta, te da nema suvisnih podataka. Trodimenzionalne GIS baze
podataka sadrze 3D strukture podataka koje reprezentuju istovremeno i geometriju i topo-
logiju 3D oblika (Kalkofen, Mende & Schmalstieg, 2007). Kako bi vizualizacija, koja moze
olak8ati mnogo operacija, bila moguca koriste se podaci nastali praéenjem mobilnih ureda-
ja. Mobilni uredaji su znacajni instrumenti tokom odgovora na katastrofu tako Sto efikasno
mogu da vizuelizuju relevantne, selektovane informacije (na primer fotografije, 3D modele,
podatke koje sakupljaju senzori) i predstave potencijalna reSenja situacije.

Kim i saradnici (Kim et al., 2007) su razvili vizuelni analiticki sistem za mobilne telefo-
ne koji procesuira podatke prikupliene senzorima i lokaciju, a zatim ih na jednostavan, la-
ko ¢itljiv nacin prikazuje, Sto zaposlenima omogucava efikasniji odgovor i planiranje ope-
racija. U cilju smanjivanja stope rizika po gubitak ljudskih Zivota i povec¢anje brzine i bez-
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bednosti evakuacije, zaposleni u spasilackim sluzbama mogu koristiti pametne telefone
pri prikazu digitalnih planova zgrada, a u kojima instaliran akcelerometar moze identifiko-
vati organizaciju ili objekat na kom se lice nalazi (Maryam et al. , 2016:304).

Progresivnim napretkom industrijskih tehnologija, kao i pove¢anjem broja pametnih telefo-
na, ljudi su zakoracili u eru Interneta stvari ,,Internet of Things (IoT)*, koja povezuje razli¢ite fi-
zicke objekte i njihova okruzenja na realistiCniji i sveobuhvatniji nacin (Ma, Zhao & Yuan,
2014:29). Nacin prikupljanja podataka, ideja, usluga poznat kao ,,crowdsensing” putem ure-
daja i senzora nam moze obezbediti upravo takve detaljne i realne informacije o trenutnoj si-
tuaciji pre, tokom i nakon katastrofe. Postoji niz eksperimentalnih projekata koji istrazuju sve-
prisutnost senzora u pametnim telefonima, a pomocu kojih mozemo dobiti kriti€ne informacije
o infrastrukturnim ostecenjima, podrhtavanjima, ili pozarima tokom zemljotresa. Akcelerometri
ugradeni u danasnje pametne telefone se mogu koristiti kako bi se brzo i jeftino izmerila jaci-
na podrhtavanja i to sa mnogo veéom prostornom rezolucijom nego $to je to moguce uz po-
mo¢ profesionalnih visokokvalitetnih senzora kao $to je K-NET u Japanu. Takvo pracenje ja-
¢ine potresa moZe biti izuzetno korisno za analizu kumulativnog uticaja podrhtavanja na gra-
devine, a pogotovo za dizajniranje bezbednijih fizickih konstrukcija (Konomi et al., 2015: 449).

Pozari, Eesto izazvani zemljotresima, mogu prouzrokovati znagajnu Stetu stanovnicima.
Rana identifikacija lokacije pozara bitna je kako bi se predvidelo Sirenje pozara i napravio
adekvatan evakuacioni plan. Relativno su retka istraZivanja detekcije poZara pametnim tele-
fonima, medutim, ista grupa naucnika sa dva japanska univerziteta (Konomi et al., 2015:
449) ispitivali su kako se pametni telefoni poslednje linije poput SAMSUNG Galaxy 4, opre-
mljenih temperaturnim i senzorima vlaznosti vazduha, mogu upotrebiti kako bi se odredila
verovatno¢a nastanka pozara, ako se dostigne odredena visoka temperatura i niska vla-
znost. Piter i saradnici (Haddawy et al., 2015) prezentovali su kako 4D pametni telefoni mo-
gu pomodi pri uzbunjivanju i Sirenju informacija od kritiéne vaznosti. U slu€aju nadolazeée
opasnosti, bilo da je re€ o poplavama, pozarima, epidemijama, kada administrator po3alje
upozorenije, korisnici 4D mobilnog uredaja u zavisnosti od svoje lokacije, putem aplikacija i
,,crowdsource” sistema, istovremeno ne samo da u realnom vremenu primaju to upozorenije,
obavestavaju se o potencijalnim alternativnim pravcima razvoja dogadaja, nego i dopunjene
informacije sa lica mesta Salju dalje, te se tako razvija platforma koja omoguéava podizanje
svesti stanovnitva o uslovima koji ih okruZuju i brzo reagovanje u vanrednim situacijama.

Uloga mobilnih aplikacija u pruzanju pomoci
ugrozenim ljudima u katastrofama

U toku 2009. godine, Fajardo i Opus (Fajardo & Oppus, 2009) razvili su aplikaciju ,,My
Disaster Droid (MDD)” koja izraGunava najbolje rute za stizanje na razli¢ite geografske lo-
kacije. Tako izracunate rute pomazu volonterima i pripadnicima interventno-spasilackih slu-
zbi da dodu do maksimalnog broja ugrozZenih ljudi za najbrze mogucée vreme. Aplikacija
funkcioniSe tako $to su geografske lokacije opisane geografskom Sirinom i duzinom, a pri-
kazuju se u vidu ,,MapView“i ,,ListView". MapView koristi ,,Google Maps“ kako bi prikazao
lokaciju na mapi, dok ,,ListView* prikazuje informacije o ljudima kojima je potrebna pomo¢,
njihovim lokacijama i distanci od lokacije korisnika izrazene u kilometrima (Fajardo & Op-
pus, 2010). Pored spomenute aplikacije, razvijena je i ,,Smart Rescue” koja omoguc¢ava da
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se identifikuju i obeleZe sve potencijalne pretnje i moguci saveti za njihovo savladavanje.
Pored toga, automatski se prosleduju pozivi za pruzanje pomoci. Spomenuta aplikacija mo-
Ze posluziti istovremeno i kao instrument komunikacije u katastrofama s obzirom da je njeni
korisnici mogu upotrebiti u svrhu Sirenja upozorenja o bilo kojoj vrsti opasnosti na odrede-
noj lokaciji. Moze izvoditi komplikovane zadatke bez brzog troSenja baterije i uticaja na nor-
malno funkcionisanje pametnog telefona (Maryam, 2016:304).

U ciliu davanja korisnicima odredene preliminarne instrukcije kako da pruze prvu pomo¢ u
zavisnosti od povrede, te da im prikaZe najbrzi, najprohodniji pravac do najblize bolnice, razvi-
jena je aplikacija za pruzanje prve medicinske pomoci. U slucaju bilo katastrofe, aplikacija se
pokazala kao odlicno sredstvo koje pruZza upravo dve vrste usluga: prva, odnosi se na niz
uputstava o pruzanju medicinske pomodi; druga, pronalazak tane, adekvatne i funkcionalne
putanje do bolnice. Kada je re¢ o pruzanju prve pomodéi, dostupne su informacije o neophod-
nim medicinskim merama za ublazavanje povreda uzrokovanih povredama miSi¢a i koZe.
Kod druge usluge, koristi se u mobilni telefon ugraden globalni sistem za pozicioniranje, ¢ime
se omogucéava ne samo pronalazak i izraunavanje najbliZze bolnice, nego i moguénost navi-
gacije do zeljene, a pre toga korisnikovom odlukom birane lokacije (Maryam, 2016:304).

U cilju ublazavanja posledica zemljotresa, razvijena je aplikacija ,,Quake SOS* koja pred-
stavlja svojevrsnu aplikaciju osmislienu i dizajniranu za rano upozoravanje i brzo pozivanje
pomodi. Omogucava korisniku da se u slu€aju nastanka opasnosti, odnosno zemljotresa, in-
formiSe da li je na bezbednom ili mu je potrebna pomo¢. Takode, aplikacija sadrzi bazu poda-
taka o svim prethodnim zemljotresima sa detaljima gde i kada su se de3avali i takva baza se
periodi€no azurira nakon instalacije na pametnom telefonu (Maryam et al., 2016:304). Fede-
ralna agencija za upravljanje vanrednim situacijama (FEMA) Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava
razvila je aplikaciju za podizanje svesti o razli¢itim vrstama opasnosti. Aplikacija se primarno
koristi da bi se stanovnistvo bolje pripremilo pre nastanka katastrofe, ali se ona moZe upotre-
bljavati i nakon njenog nastanka s obzirom da sadrZi npr. interaktivnu &ek-listu neophodne
opreme za preZivljavanje takvih dogadaja; mogucénost podsetnika u vidu lekcija kako ostati
bezbedan pre, za vreme i nakon katastrofa izazvanih razlicitim izvorima opasnosti ukljuujuci
poplave, uragane, tornada i zemljotrese; zatim omogucava dobijanje upozorenja od Nacional-
ne sluzbe za vremensku prognozu u slucaju predvidanja nastanka opasnosti; deljenje foto-
grafije iz zone ugroZenosti tokom katastrofa, koje se kasnije uz pomo¢ socijalnih medija pro-
sleduju i sluZe daljem obaveStavanju stanovnistva o opasnostima, ali i pomaZe pripadnicima
spasilackih sluzbi da brzo reaguju (FEMA). Pored toga, postoji i besplatno dostupna mobilna
aplikacija ,,Disaster Alert* koja omogucava pracenje viSestrukih opasnosti Sirom sveta, dobija-
nje izvestaja o njima, kao i mogucnost njihovog delienja na drustvenim mrezama, ali i rano
upozoravanje za aktivne opasnosti (Pacific Disaster Center).

|zazovi i ograniCenja upotrebe

mobilnih telefona u katastrofama

Primarni izazov u odgovoru na svaku prirodnu ili tehnicko-tehnolodku opasnost jeste komu-
nikacija, i proZima se mnogo dalje od pitanja povezanih iskljugivo sa interoperabilno$¢u. Na

osnovu praktiénih posmatranja vezbi i treninga spasilackih sluzbi, radnih diskusija i ispitivanja
koje su sproveli, Manod i Beker (Manoj & Baker, 2007) su identifikovali 3 glavne kategorije ko-
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munikacionih izazova povezanih sa informaciono-komunikacionim tehnologijama i mobilnim te-
lefonima u katastrofama, a to su: tehnoloski, sociolo3ki i organizacioni. Jedan od glavnih tehno-
loskih izazova nakon manifestacije katastrofe jeste razvoj i odrzavanje informaciono-komunika-
cionog sistema za sve subjekte i snage zastite i spasavanja, volontere i gradane. Irelevantno je
da li su informaciono-komunikacione mreze u potpunosti unistene, ili one uopste i ne postoje,
ako su u pitanju zabac¢ene geografske povrsine. U takvim okolnostima, razvoj novih sistema
moze biti jo§ komplikovanije s obzirom na komunikacionu infrastrukturu koja delimi¢no ili apso-
lutno ne funkcioniSe, to mozZe dovesti do zavisnosti od ljudi kao glavnih aktera komunikacio-
nog sistema. Druga bitna prepreka koju je potrebno prevazici jesu pitanja vezana za viSeorga-
nizacijsku interoperabilnost. Kako bi se u buduénosti takvi sistemi u katastrofama srednjeg i ve-
likog obima u€inili produktivnijim, potrebno je u njihov dizajn inkorporirati dva tehnoloska reSe-
nja, dvostruku upotrebu tehnologija koja bi podrazumevala rad u normalnom i vanrednom rezi-
mu, kao i smanjivanje izliSnosti, koja bi se prevaziSla koriS¢enjem uredaja sa viSestrukim mre-
Znim sposobnostima (kao $to su pametni telefoni sa ,,WLAN* ili ,,bluetooth” interfejsom). Ako
se bazi¢ne stanice uniste, mobilni uredaji mogu formirati lokalnu mrezu.

Socijalni izazovi koji se javljaju tokom komunikacije u uslovima katastrofa izmedu grupa
na razli¢ite nacine, namecu neophodnost razumevanja modela ljudskih aktivnosti i ponaSa-
nja tokom ovih dogadaja, posebno onih koji se odnose na dostupnost, pristupacnost i prime-
njivost informacionog reSenja (Manoj & Baker, 2007). Deljenje i proliferacija informacija je
istovremeno, i od kritiCne vaznosti, i problematicna, pocevsi od toga kome verovati u novou-
spostavljenom i nesigurnom okruzenju. Cak i kada se dostigne odredeni nivo poverenja, i
dalje su aktuelna pitanja bezbednosti. Bitan faktor je takode i emotivna i psihi¢ka promeniji-
vost stanja ugrozenih i Zrtava katastrofa, a stres, strah i druge emocije oteZavaju prisebnost i
intenziviraju se sa nedostatkom informacija. Takav problem se parcijalno resio s pojavom i
primenom prethodno pomenutih mobilnih aplikacija, medutim i tu postoji ogroman prostor za
napredak, kako u smislu efikasnosti tako i nedovoljne volje i edukacije stanovnidtva da iste
koriste. Katastrofe su Cesto visokopolitizovane situacije u kojima je izvestavanje i dostupnost
informacija strogo ograni¢ena ili zabranjena u zavisnosti od prirode opasnosti, a posebno
kada ne postoji kooperacija medu akterima koji u njima ucestvuju. Upravo mobilne tehnolo-
gije mogu obezbediti da se prevazide ovaj problem, i omoguce otvorenu i $to slobodniju i
neposredniju komunikaciju medu (ne)vladinim sektorom i gradanima, ¢ak i u slu¢aju kada su
oSteceni ili unidteni glavni komunikacioni prijemnici ili preoptereceni tradicionalni izvori oba-
vestavanja kao Sto su SMS poruke i pozivi. Medutim, izveStavanje u realnom vremenu moze
prouzrokovati drugi problem koji se ogleda u preoptereéenosti velikim brojem informacija ko-
jima nedostaje koordinacija i uspesno upravljanje (Sweta, 2014:358), to nas dovodi do po-
slednje kategorije izazova, kako toliki broj informacija, vec¢inom neproverenih, organizovati.

Organizacioni izazovi preovladuju naro€ito u fazi odgovora, kada postoji preopterecée-
nost informacijama, ali i veliki potencijal za njihovu irelevantnost, te tako vode do haosa i
pomesanih reakcija tokom samog upravljanja u uslovima katastrofa (Sweta, 2014:359).
Na to treba dodati, neophodnost prisutnosti konstantnih interaktivnih povratnih informaci-
ja radnika, volontera ali i gradana iz zone ugrozenih, kao i rukovodioca i menadZera iz
operativnih centara, kako bi se Cinjenice o situaciji osveZavale u realnom vremenu, a sa
druge strane, posebno kada grupe u normalnim okolnostima naviknute na hijerarhiju i
centralizovano donosenje odluka, odjednom moraju da rade u dinamiénom, privr.emenom
okruzenju, teSko je usaglasiti ova dva pristupa — nuznost informacija, njihov preveliki
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broj, potrebu da one budu $to preciznije, konciznije, ali i da se pravovremeno razmenjuju
izmedu svih ukljuenih aktera. Medutim, kako je veé pomenuto, kolaborativne tehnologije
poput mobilnih, i istaknutih aplikacija, mogu pomoci u pobolj$anju meduorganizacione
komunikacije (Farnham, Pedersen & Kirkpatrick, 2006). Dakle, mobilni uredaiji i aplikacije
razvijene na nacionalnom i medunarodnom nivou ucinile su katastrofe od lokalnih, glo-
balnim fenomenima. Medutim jo§ uvek postoje delovi sveta i strukture stanovnistva koje
sebi, ili ne mogu da priuste pametne telefone ili nisu upoznati sa ovakvim moguénostima,
te nisu razvili potrebne vestine kako bi sa jedne strane, kao volonteri ili gradani adekvat-
nije pomogli ugroZzenima, a sa druge strane, nadleZne sluzbe i nevladine organizacije br-
ze, kvalitetnije i kompetentnije obavljali poslove upravljanja u katastrofama.

Upotreba mobilnih podataka pri odgovoru na katastrofu:
studija slu€aja Haitija

Upravljanje katastrofama zahteva tagne informacije i povezivanje sakupljenih podata-
ka sa analizom kako bi se proces donoSenja odluka ucinio produktivnijim. Postojeéi pri-
stupi pruZzanju pomo¢i odmah nakon tragiénog dogadaja, poput dugoro€nog premisljanja
u Stabovima za vanredne situacije o najboljim transportnim ili evakuacionim putevima,
kao i ruéna registracija po sistemu ,papira i olovke” Zrtava na stanicama za prihvat i zbri-
njavanje, Cesto su neadekvatni i sve viSe zastareli. U praksi, najdostupniji izvori informa-
cija jesu ,zivi svedoci” ili medijski izvestaji. lako mogu biti pravovremeni, ovakvi izvestaiji
ne sakupljaju se sistemati¢no i mogu produkovati pristrasno predstavljanje dogadaja.
Medutim sa razvojem mobilne tehnologije i svesti ljudi, doSlo je i do revolucionarnih pro-
mena u pracenju kretanja ugrozenih pomocu prikupljenih mobilnih podataka.

Lokacija korisnika mobilnih telefona sa kojih se Salju pozivi ili tekstualne poruke odre-
duje se pomocu najblizeg mreznog prijemnika. Sve do 2011. godine potencijal za prace-
nje Zrtava putem mobilnih podataka u haotiénom okruzenju neposredno nakon katastrofa
nije bio dovoljno istrazen. Bengtson i saradnici (Bengtsson, Lu, Thorson, Garfield & Von
Schreeb, 2011) su u toku 2011. godine prezentovali analizu procene broja i putanje kre-
tanja raseljenih lica nakon razornog zemljotresa na Haitiju 12. januara 2010. godine, a na
osnovu mobilnih podataka. Oni su retrospektivno dosli do sakupljenih podataka za period
od 6 nedelja pre, do 5 meseci nakon katastrofe, uklju€ujuci analizu 282 miliona poziva sa
2.8 miliona pojedina¢nih mobilnih uredaja. Nakon postavljenih jednostavnih pretpostavki,
istraZili su broj raseljenih lica, vremenski period u kom i za koji su se kretali, te lokacije
do kojih su putovali. Njihova studija pokazale je da je njihova procena bila mnogo pribli-
Znija detaljnim rezultatima na drugi nacin sprovedenih istraZivanja, ¢ime se sugerise da
mobilni podaci omoguéavaju mnogo detaljniju i precizniju sliku kretanja populacije za
mnogo kraée vreme od onih koji se standardno koriste u toku odgovora. Krucijalno pita-
nje je da li se pristup koji su predstavili Bengtson i saradnici moZe operacionalizovati, sa
podacima koji ¢e biti sakupljeni, analizirani i dostavljeni u realnom vremenu tokom kata-
strofe licima koji upravljaju akcijama odgovora. Autori su odgovorili i na ovo pitanje tako
§to su primenili svoj pristup u realnom vremenu prativsi kretanje pojedinaca nakon izbija-
nja epidemije kolere posle zemljotresa. Uspeli su da primene svoju analizu i objave re-
zultate u roku od 12 sati nakon Sto su dobili pristup mreznim podacima.
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Potencijalne prednosti upotrebe mobilnih podataka za prac¢enje populacije su o€igled-
ne: podaci su pravovremeni, obilni i nije potreban napor za njihovo prikupljanje. Ipak, od-
redena ogranicenja takode moramo imati u vidu (Gething & Tatem, 2011:2). Prvo, kata-
strofe mogu unistiti mrezu, ograni¢avajuci pokrivenost, dostupnost i upotrebu mobilnih
podataka, dok nestanak struje moze prouzrokovati nemoguénost dopunjavanja baterije
mobilnih uredaja. Takode, prekograni¢no raseljavanje stanovnistva je poseban izazov za
pracenje, s obzirom na mreznu pokrivenost nacionalnih operatera samo svoje teritorije.
Treée ograni¢enje odnosi se na reprezentativnost uzorka populacije na osnovu kojih se
izvode analize, s obzirom da mnoge strukture drustva jo3 uvek u velikom broju zemalja
ne poseduju mobilne telefone, posebno se to odnosi na ruralno stanovnistvo, Zene, siro-
masne i stare. | poslednji izazov tiCe se bezbednosti preuzetih podataka, tako da bi se
morali razviti protokoli koji ¢e osigurati privatnost korisnika.

Zakljucak

Buduénost u kojoj ¢e informaciono-komunikacione tehnologije doZiveti svoju ekspan-
zZiju, donece sa sobom odredene pogodnosti i inovacije, koje ¢e omoguciti donosiocima
odluka da vrlo brzo, racionalno i na bazi svih relevantnih informacija izaberu odgovaraju-
¢e i najefikasnije reSenje u pogledu ublazavanja, odgovora i oporavka od posledica kata-
strofa. Imati pravu informaciju u pravo vreme od kriti¢ne je vaZnosti u svim fazama upra-
vljanja katastrofama, bilo da se radi o pripremi, odgovoru ili oporavku i rehabilitaciji ugro-
Zenog podrucja i zajednice. Znacajno uvecan broj korisnika mobilnih telefona, koji koriste
3G i 4G, kao i socijalnih mreza, doveo je i do pobolj$anja kanala ne samo svakidasnjih,
ve¢ i kriznih komunikacija. Sa ekspanzijom protoka 3G i Wifi mreza Sirom sveta, te raz-
vojem Android i drugih operativnih sistema, usli smo u novu eru u kojem dominiraju i novi
Zanrovi geotagovanih i geokodiranih informacija koje dodaju vrednost prethodnim funkci-
jama i upotrebi mobilnih uredaja pre, za vreme i nakon katastrofa, jer se korisnici, izmedu
ostalog, javljaju i kao mikro blogeri u identifikaciji opasnosti, ugrozZenih i preZivelih, njiho-
vih lokacija, te deljenju tih informacijama dalje putem mreze.

S obzirom da smo u radu istakli svojstva mobilnih telefona koja ih ¢ine pogodnim
za pomoc¢ razli¢itim sluzbama, organizacijama, ali i samim gradanima i ugrozenima pri
delovanju u katastrofama, te niz mobilnih aplikacija putem kojih je to znatno olak3ano,
treba istaci vaZznost podizanja svesti o prednostima njihove upotrebe, edukovati sta-
novnistvo kako ih koristiti, te podstaéi dalja istrazivanja iz ove oblasti. Svako, a poseb-
no osobe koje zZive na teritoriji ugroZenoj nizom rizika, bi trebao da instalira aplikacije
koje im mogu pomodéi u vanrednim situacijama, jer se Cesto zaboravlja da u takvim
okolnostima, upravo one mogu spasiti Zivot njih samih, ali i drugih ljudi. Sa druge stra-
ne, treba ohrabriti programere za razvoj novih mobilnih aplikacija, te Sto proaktivnije is-
koriStavanje postojecih mogucnosti upotrebe i karakteristika mobilnih telefona za izbe-
gavanje i ublaZzavanje posledica od katastrofa. Samo sveobuhvatna i sistemati¢na bor-
ba sa izazovima i ograni¢enjima koje informaciono-komunikacione i mobilne tehnologi-
je sa sobom nose, prilagodavanje i delovanje u toku sa tehnologijama, moze zaista
unaprediti ne samo kriznu komunikaciju, interoperabilnost, i druge pojedinaéne seg-
mente, nego i Citav proces upravljanja katastrofama.
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