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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje soucasné moznosti vyuziti 3D technologii v riiznych oblastech
bezpecnosti. Nejprve jsou teoreticky shrnuty dostupné pocitacové 3D technologie a tii
souvisejici druhy bezpec¢nosti. Déle jsou ptimo specifikovany oblasti vyuziti 3D technologii
ve vybranych druzich bezpecnosti a navrzeny tfi zékladni tlohy pouziti, které jsou ve
zvolenych nastrojich vypracovany. Soucasti prace je i zhodnoceni vhodnosti nastroji a 3D

technologii k realizaci zakladnich uloh pouziti.

Kli¢ova slova: 3D, technologie, bezpecnost, grafika, rendering, 3D model, animace

ABSTRACT

The thesis describes current possibilities of using 3D technologies in various areas of safety
and security. Firstly, the avalibility of 3D computer technologies and three related types of
security are theoretically summarized. Furthermore the areas of 3D technology utilization in
selected types of safety and security are directly specified in three basic tasks of use, which
are developed in the selected tools. Part of the thesis also includes an evaluation of suitability

tools and 3D technologies for realization of basic tasks.

Keywords: 3D, technology, security, graphics, rendering, 3D model, animation
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UvVOD

S neustalym vyvojem pocitacovych technologii se dale rozristaji i moznosti zpracovani
anasledného vyuziti vizualizac¢nich technik. Vizualiza¢ni techniky umoznuji predevsim
nazorn¢ zobrazit data. Vysledky jsou tak efektivnéji vnimany pomoci zrakovych receptora,
a pravé takovym zpisobem je mozné zjednodusit slozitou informaci a data zménit na
nazorny model nebo komplexni vizualizaci. Poskytnutim dat ve snadno srozumitelném

formatu lze zrychlit feSeni tkolti a tak mnohdy usnadnit vzdjemnou komunikaci a poznani.

Pro snazsi interpretaci vysledki lze vyuzit virtualnich 3D reprezentaci, jejiz moznosti se
v soucasné dobé rozviji znacnou rychlosti. Miize se jednat o oblasti technologickych
simulaci pro optimalizaci vykonu, bezpecnostni inZzenyrstvi, testovani, Skoleni 1 vzdélavani.
Simulace mlze byt také pouZzita pro zobrazeni ptipadnych realnych dopadi alternativnich
podminek a zplsobu jednani. Nemusi se tedy jednat pouze o zédbavni prumysl, se kterym
jsou otazky 3D vizualizacnich a simulacnich technologii ¢asto spojovany. Dne$ni simula¢ni
technologie 1ze také nalézt v oblastech, jako je zdravotnictvi, arméda i krizova ptipravenost.
Simulace a jeji 3D reprezentace je neodmyslitelné spojena s modernim inZenyrstvim a ma
zasadni vyznam pro architektonické a urbanistické planovani, vyzkum a vyvoj v oblasti
automobill a letectvi. Skute¢ny pfinos vSak spoc¢iva v tom, ze v§echno komplexné spojujete
v holistickém smyslu. Diky komplexni reprezentaci dat je nejen mozné vytvofit virtudlni
prostiedi, které poskytuje Uplny pohled na obcas zdanlivé neucelené systémy, nebo
simulovat procesy v realném case, coz miize umoznovat odhaleni riiznych anomalii a nuanci,
které ovliviuji poZzadované vysledky.

N 24

renderovani (anglicky rendering). Obecné lze proces renderovani popsat jako tvorbu
redlného obrazu na zaklad€¢ pocitacového modelu (nejcastéji 3D). Rendering obsahuje
v zavislosti na pouzitém softwaru mnoho parametrti a nastaveni, kterymi lze ovlivnit
kone¢ny vzhled scény. Jde tedy o odvétvi pocitacové grafiky, které se zabyva tvorbou

vyslednych obrazi. [4]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Optimalizace_(informatika)
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bezpe%C4%8Dnostn%C3%AD_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Testov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0kolen%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzd%C4%9Bl%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/wiki/3D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_grafika
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOUCASNE 3D POCITACOVE TECHNOLOGIE

Zkratka 3D znazornuje trojrozmérné neboli trojdimenzionalni vyjadieni prostoru (pomoci
Sitky, vysky a hloubky). Tento pojem se zacal objevovat az ve spojeni s digitalizaci obrazu,
kdy je pomoci digitdlniho zobrazovaciho zafizeni reprezentovan i tieti rozmér (hloubka)
zobrazované reality, ktery ve skute¢nosti neexistuje. Technologii 3D je pak obecné mozné
oznacit za odvétvi techniky, které se komplexné zabyva tvorbou, zavadénim
a zdokonalovanim postupti tykajicich se digitalniho trojrozmérného zobrazovani, ke

kterému je potieba piredev§im hardware a software.

1.1 Hardware

Zakladem prostorové digitalizace je zafizeni vypocetni techniky, kterym je pocitacova
sestava, Casto rozsifend o dalsi specifické prvky. Na trhu existuje v soucasné dob¢ velké
mnozstvi variant pocitaovych komponentii pro rizné ucely pouziti. Krom¢ béZznych
zakladnich komponentii pocitace je pro kvalitni zpracovavani 3D grafiky nutné zvladani
rozsahlych paralelnich tkoll, proto je potieba predevsim velky vypocetni vykon — tzn.

zejména vykonny procesor a profesionalni graficka karta. [1]

1.1.1 Specifické poZadavky na hardware

Procesor je zakladnim komponentem pocitace, ktery ma na starost spravny chod veskerych
programll a méa dopad na vykon celého pocitace. Diive bylo zvySovani vykonu soustiedéno
hlavné na zvySovani pracovni frekvence, coz vedlo k vy$§im teplotdm a spotfebam
elektrické energie. Pozd&ji vyrobci pfistoupili k zdsadnim zménam celé architektury
procesortl, zejména na vicejadrové procesory. V roce 2019 se bézné hodnoty zakladnich
frekvenci pohybuji od 1,6 GHz do 3,8 GHz. Nejvykonné&jsi procesory svoji zakladni
frekvenci pfesahuji 1 hranici 4 GHz. Nejvykonnégjsi a nejdrazsi modely vSak nabidnou vykon

az 5,2 GHz.

Nejbéznéjsimi typy procesort jsou dvoujadrové pro kancelarské vyuziti a ctyfjadrové pro
zpracovani 3D grafiky, herni a multimedidlni vyuziti. Vice jader pak dokaze vyuzit pouze
uzké spektrum programt, zejména u serverovych ¢i renderovacich procesorti ma ale vyssi
pocet jader své opodstatnéni. Rendering tedy zpravidla vyuzije vyssi pocet jader, zatimco
u real-time ndhledt (klient-server) 3D scén je spiSe diilezity vyssi vykon mensiho poctu jader

(stale vSak minimalné Ctyti jadra).
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Graficka karta je dalSim z4dsadnim komponentem pro 3D zobrazovani. Stara se o vypocet
vSech grafickych dat v pocitaci. Jeji vykon ma tak zasadni dopad na kvalitu 3D vystupu,
proto jsou vyvijeny profesionalni grafické karty, které jsou certifikovany piimo 2D a 3D
grafické prace, animace a renderovani. Tyto karty maji mnohonasobné vyssi vykon oproti
hernim grafickym kartam. Odli$né je i fizeni spotieby energie, kterou maji niz$i a produkuji
tak méné tepla. Takto jsou vice uzplisobeny pro nepfetrzitou zatéz. Lisi se také kvalitou
zpracovani barev, coz poskytuje fadoveé veétsi podobnost realité diky vice odstinim — k tomu
je vSak potfeba také monitor, ktery fotorealistické zobrazovani takto jemnych odstint

podporuje.

Profesionalni grafické karty se v roce 2019 cenové pohybuji zhruba od péti tisic korun.
Nejdrazsi modely jsou pak uréeny pro vykonné renderovaci stanice, jejichz ceny piesahuji
1 stotisicovou hranici. Vybrané grafické karty jsou také oznacovéany jako ,,VR Ready*, coz
garantuje vhodnost vyuziti pro virtudlni realitu z hlediska vykonu a poctu obrazovych
vstupti, cemuz vSak samoziejmé¢ musi odpovidat zbytek sestavy (pfedevsim procesor

a dostate¢ny pocet USB konektor). [1], [2]

1.1.2 Vstupni zarizeni

Kromé béznych vstupnich periferii (mys, klavesnice, touchpad) pocitac muze piijimat
a potrizovat data pomoci jinych specifickych zatizeni, které jsou uzptisobeny k snadnéjSimu
ovladani konkrétniho procesu. Pii samotném vytvafeni virtudlniho prostiedi se b&zné
vyuzivaji trackbally a grafické tablety, které usnadnuji velmi piesné polohovani kurzoru.
Skenery pak umoziuji ptimé ptevedeni fyzické predlohy objektu nebo prostiedi do digitalni
podoby. Druha kategorie vstupnich zatizeni slouzi k posileni uZivatelského zazitku (User
Experience), ktery se vztahuje ke konkrétnimu vyslednému virtudlnimu prostiedi. Jedna se
oruzné druhy ovladaci jako je joystick, joypad nebo specialni VR ovladaé, rukavice

a trenazér.

1.1.3 Vystupni zarizeni

Pomoci vystupnich zafizeni se pak pocitaCem zpracovavand data prendsi k uzivateli.
Zobrazovani dat je realizovano, nej¢astéji v podob& dynamického obrazu pomoci monitoru,
televize, projektoru, nebo VR bryli. Dal§im vystupnim zafizenim jsou také specialni 3D
tiskarny, které vyuzivaji prostorového tisku ze specialnich materidlii na zaklad¢ digitalniho

modelu.
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1.2 Dostupny software pro zpracovani 3D obsahu

Kromé¢ hardwarovych prvkl je pak stejné dilezité 1 programové vybaveni pocitace.
Samoziejmosti je systémovy software, ktery zajist'uje chod samotného pocitace spolu s HW.
Aplikacni software pak slouZzi k provadéni riiznych tikolti mimo zékladni béh pocitace. Tento
software Ize z pohledu 3D technologii rozdélit ze dvou hledisek, a to z hlediska grafickych
editorit a modulll pro samotnou tvorbu, a z hlediska uzivani komplexniho vysledku této
tvorby. Tyto ,,vysledné produkty* predstavuji rozsahl¢ mnozstvi forem, od statickych
modeld a vizualizaci, az po velice slozité aplikace (hry, simuladtory apod.), vyzadujici
naprogramovani logiky — zakladem jsou vSak stale jednotlivé modely ¢i scény, vytvorené
pomoci 3D grafickych editorti. Nejrozsifencjsi software pro 3D tvorbu je shrnut v tabulce 1,

kterd zahrnuje seznam nastroji pro primyslové, profesionalni az odborné pouziti. [3]

Tab. 1. Seznam nejlepsich 3D design/modeling SW 2019 [3]

Nazev SW g 9 Podporovany
X Uroven v, : Cena
aplikace operacni systém
3ds Max Profesionalni | Windows 1.505 $/ rok, VZ(.ie.l avacl
licence k dispozici
AutoCAD Profesionalni | Windows a Mac 1575 $ / rok
Blender Profesionalni | Windows, Mac a Linux | Bezplatnd licence
Cinema 4D Profesionalni | Windows a macOS 36959
Mudbox Profesionalni | Windows a Mac 85 € /rok
Onshane Profesionalni Windows, Mac, Linux, | 2 400 € / rok, bezplatna
p 10S, Android obchodni verze
Rhino3D Profesionalni | Windows a Mac 495 € Vzdelayafn,
995 € komer¢ni
., ) 720 €,
ZBrush Profesionalni | Windows a Mac 400 € vzdelavaci licence



https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#3ds-max
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#autocad
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#cinema-4d
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#mudbox
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#rhino3d
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#zbrush
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Nazev SW Uroveit Podporovany

. ‘ ; Cena
aplikace operacni systém

7 180 €; dostupné

CATIA Primyslovy | Windows vzdelévact licence

499,80 € / rok, dostupné

Fusion 360 Primyslovy | Windows a Mac 1
vzdélavaci licence

Inventor Primyslovy | Windows a Mac 1935 $ /rok

9 950 €, dostupné

Solidworks Primyslovy | Windows vzdelévact licence
modo Odbornici Wlndows, macOS, 1799 $

Linux
Poser Odbornici Windows, Mac Standard 1 299,99 §,

Pro 349,99 $

Pozn.: Pro rozsahlé mnozstvi variant na trhu tabulka nezahrnuje SW pouzivany vyhradné

pro zabavni priamysl a SW zacéatecnické trovné.

1.2.1 Zakladni principy tvorby 3D modeli a scén

Veskery vySe zminény software pro 3D tvorbu vyuZziva urcité podobnosti principi. Mezi
tyto zakladni principy se obecné fadi promitani, modelovani, viditelnost, zobrazovaci
techniky a stinovani, texturovani a animovani. V nasledujicich podkapitolach jsou tyto

principy struéné charakterizovany.

1.2.1.1 Promitani

Trojrozmérné objekty se v pocitacové grafice zobrazuji na dvojrozmérném zobrazovacim
zafizeni. Pfi této transformaci, kterd se nazyva promitani, dochéazi pro lidské oko ke ztraté
prostorové informace, a zaroven k moznému zkresleni tvaru ¢i polohy objektu. Proto mohou
byt v riznych oborech aplikovany odlisné zplisoby promitani s dal§imi pravidly a postupy.
Rovinné promitani je rozdéleno do dvou zédkladnich skupin, na rovnobéZzné a perspektivni
projekce. U rovnob&zného promitani maji veskeré promitaci paprsky stejny smér, naopak

u perspektivniho promitani promitaci paprsky vychazeji z jednoho, nebo jen omezeného


https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#catia
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#fusion-360
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#solidworks
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#modo
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/#poser
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mnozstvi bodii. Jednobodova, dvojbodova a tiibodova perspektiva je zndzornéna na

obrazku 1. [4]

Obr. 1. Jednobodova, dvojbodova a tribodova perspektiva [7]

1.2.1.2 Modelovani 3D objektit

Pro reprezentaci hranic trojrozmérnych objektli se nejcastéji pouzivaji dveé varianty

matematickych modeld. Bud’'to pomoci objemového modelu, nebo povrchové reprezentace.

Objemovy model popisuje objekt parametricky. Objekt je tedy popsdn svym objemem,
neboli vyctem Casti prostoru, které tvoii hmotu télesa. Tento zplsob se vyuziva zvlaste
u metod CSG (Constructive Solid Geometry) ve strojirenské vyrobé v CAD programech.
Nevyhodou je, Ze modelovani je omezeno pouzitim pouze zakladnich geometrickych téles,
jako je kvadr, koule, valec atd. Na druhou stranu umoznuje objekt jednoduse popsat pomoci
jedné nebo pomoci soustavy nékolika nerovnic a ostatni nerovnosti se pak provadi pomoci

mnozinovych operaci.

Naopak pii povrchové reprezentaci je povrch objektu konstruovan pomoci polygonti
(mnohouhelnik®). Tvar objektu je timto zplsobem zndzornén pomoci bodil (vertexil)
spojenych useckami (hranami objektu), které spole¢né tvoti plochy mnohothelnikt. Takto
lze znazornit libovolny tvar, coz umoziiuje v druhé fadé i1 ziskavani trojrozmérnych dat
o realnych objektech pomoci specifickych zatizeni, jako jsou 3D skenery. Ty ze ziskanych

dat generuji pravidelnou ¢i nepravidelnou sit’, kterd ptedstavuje povrch snimaného objektu.

[4], [5]
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1.2.1.3 Viditelnost objektii

Podle zplsobu promitani se samostatné pracuje s kazdym objektem, ktery se podle
individualnich parametra transformuje do prostoru obrazu. Z ditvodu rychlosti zobrazeni je
potiebné urcit, které objekty, nebo jejich ¢asti jsou prekryty. Ty neni potieba zobrazovat,
protoze jsou mimo zobrazovanou oblast. Viditelnost objektl, nebo jejich ¢asti vyhodnocuji
algoritmy a nésledn¢ vykresluji podle potfeby. Napiiklad pro technické ucely je vhodné
piekryté objekty, nebo jejich Casti znazornit ¢arkované. Kazdy mnohostén je tedy urcen

urcitym kone¢nym poctem stén, které se pak rozdéluji na viditelné a neviditelné. [3]

1.2.1.4 Zobrazovaci techniky a stinovini

Realny vhled prostorové scény vyznamné ovliviiuji zobrazovaci techniky, které pocitaji
nasviceni, tedy vystinovani objektu pomoci svételnych zdroji. Lokdlni zobrazovaci techniky
nasvécuji kazdy objekt samostatné, globalni naopak soucasné osvétluji vSechny objekty ve
scéné, pfi cemz hraje vyznamnou roli také poloha objektl vici sobé. Globalni zobrazovaci
velice kvalitni realisticky obraz prostorové scény. Takovy proces se oznacuje jako
fotorealisticky rendering, pomoci né¢hoz lze vyobrazit nejen stiny objektli ve scéné, ale také

mozné odrazy a prihlednosti jednotlivych objektt. [4], [6]

1.2.1.5 Textury

Textury jsou jednou z vlastnosti povrchu, ktera fyzicky neovliviiuje geometricky tvar
objektu, na ktery je nanesena. Existuje vice zplisobl aplikovani textury na objekt, nejcasté;si
je vsak ,naneseni“ textury na modelovany objekt. Nejprve je nutné zavést na povrchu
objektu lokalni soufadnicovy systém ve dvojrozmérné podobé. Soufadnicovy systém ma
svlj pocatek, kterym je bod, odpovidajici bodu z textury, celkova orientace soutadnicového

systému tedy urcuje ostatni odpovidajici body polohy textury.

Hypertextury pak urcuji i vlastnosti bodii na povrchu objektu ve sméru normalového
vektoru (smérem ven z objektu). Timto zplsobem lze docilit drobnych nerovnosti na
povrchu, dokonce 1 model mlhavého objektu, srsti apod. Dal§imi variantami d€leni textur je
podle vlastnosti povrchu, kterymi mohou byt barva povrchu, odraz svétla, zména

normalového vektoru, drsnost, prihlednost atd. [4], [8]
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Obr. 2. Priklad naneseni textur a hypertextur na jednoduchy objekt [7]

1.2.1.6 Animace

Pocitacovd animace obvykle predstavuje pohyb objektil, ktery mize mit vice odlisnych
forem. Proto existuje velké mnozstvi algoritmi, pomoci kterych se dil¢i tlohy fesi. V mnoha
pripadech jde o simulovani riznych ptirodnich jevi, kde jsou aplikovany zakony fyziky.
Optimalnim feSenim je vizualn& presvédCivy, az realisticky, dojem z animace, ktery je
z pohledu ¢asové vypocetni naro¢nosti co nejjednodussi. Podle tohoto principu lze rozdélit

pocitacovou animaci na nizkouroviiovou a vysokouroviiovou.

Jednim z hlavnich pojmi pocitacové nizkouroviiové animace je keyframing. Jde o definici
klicovych snimki, ve kterych dochdzi k hlavnim zméndm animace modelu, na jejichz
zaklad¢ se pak automaticky generuji mezisnimky. Druhym zplsobem nizkouroviiové
animace je urceni trajektorie konkrétniho objektu. Pii takovém provedeni je nutné urcit vice
parametri, aby byl pohyb definovan jednozna¢n€. Zménami parametrt 1ze docilit naptiklad
zpomaleni nebo zrychleni efektu. Také lze vyuzit fyzikélnich systémi, které umoziuji
simulovat, a tak zjednodusit zndzornéni fady fyzikalnich jevul, které se pozivaji jak pro

statické 1 dynamické efekty.

Za vysokouroviiovou animaci se povazuje moznost seskupovani objektt, kdy jsou
jednotlivé ¢asti na sebe navazany a pohyb jedné ¢asti pak mize ovlivnit pohyb zbyvajicich
¢asti. Pro zjednoduSeni vypoctu se pro objekt vytvori jednoducha kostra, se kterou se pracuje

misto celého objektu. Kostra (skeleton) se sklada z jednotlivych zakladnich segmentt, které
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jsou mezi sebou propojeny a v kazdém takovém spojeni je mozné s obéma segmenty
libovolné manipulovat. Tato segmentovana struktura byva na jednom konci pevné ukotvena
k objektu. Pro jednoznacné urceni polohy pevného téla v prostoru je nutny jiz zminény

soufadnicovy systém.

Druhym zékladnim postupem je pouziti pfimé a inverzni kinematiky. Algoritmy, které
vyuzivaji pfimé kinematiky, jsou zalozeny na manualnim stanoveni uhli pro natoceni
jednotlivych segmenti kostry. Animace je tedy fizena stanovenym vnéjSim popisem, naopak
pro vice interaktivni animovani pohybu je vhodnéjsi kinematika inverzni, kde se jedna
o opacny postup. Cilem takovych algoritmii je nalézt thly pro natoCeni jednotlivych
segmentl na zéklad¢ informace o poloze koncového segmentu, ktery je pevné ukotven

k objektu.

Ptredchozimi metodami lze pii spravné aplikaci docilit velmi ptfesvédcivych vysledki.
Vysledny pohyb je vSak stale matematickym vypoctem, coz se o realném pohybu fici neda.
Jednim z feseni je dal$i varianta animace pomoci snimacti pohybu. Tato ¢idla, umisténa na
realny objekt, snimaji svou polohu a orientaci v prostoru a ptenaseji tyto udaje do pocitace.
Cidla jsou tedy umisténa nejéastéji na figuranta, ktery na dany povel provede uréité pohyby.
Pohyby jsou snimany a pfenaseny do pocitace na objekt, ktery chceme animovat. Kazdé
¢idlo odpovida ur¢itému bodu na objektu. O zbytek vypoctl se postard inverzni kinematika.

Vysledkem je pak vérohodny pohyb aplikovany na 3D objekt ve virtudlnim prostredi.
[3], [10]

1.3 Soucasné moZnosti vyuziti 3D technologii

3D prostorova data lze dnes vyuzit riznymi zplsoby k vytvofeni redlnych prostiedi
a scénari, které vyZzaduji trojrozmérné perspektivy a vizualni pfesnost. Modely v sou€asné

dobé€ nachazeji uziti v nasledujicich odvétvich:

e Urbanistické planovani — simulace, pokrocilé analyzy a vizualizace méstskych
oblasti.

e Obrana a bezpecnost — planovani misi, letecky prizkum, simulace, vycvik
a Skoleni.

e Zivotni prostiedi — monitorovani, planovani a fizeni - povodng, poskozeni lest
a znecisténi vody.

e Krizova pripravenost — planovani, zafizeni a pfipravenost na krizové situace.


https://luxcarta.com/?page_id=221
https://luxcarta.com/?page_id=221
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e Zabava a média — vyvoj scén pro pocitacové hry, filmy, dokumenty, zpravodajské
programy, zpravy o poc¢asi a webova média.

e Propagacni ¢innost — prezentace firmy a jejich produktu.

e Primyslovy design — prototypy a inovace navrhu.

e Lékarstvi — vizualizace a simulace pro usnadnéni diagnostik.

e Namorni aplikace — prizkum motského dna pro geologické aplikace, navigacni
nebezpeci, vraky lodi.

e Letova simulace — vojensky a komer¢ni letecky vycvik, letovy simulator.

e Archeologie — virtualni prizkum pro lokalizaci zivotaschopnych mist.

e Cestovni ruch a navigace — interaktivni 3D priivodce pro mobilni zafizeni apod.

Jednotlivé formy téchto digitalnich produkti Ize rozdélit ze dvou hledisek
podle vysledného tcelu reprezentace dat, ve kterych doslo v poslednich letech k prudkému
rozvoji — vizualizace a simulace. V nasledujicich podkapitolach je charakterizovana jejich

podstata. [11]

1.3.1 Vizualizace

Trojrozmérnd vizualiza¢ni technologie umoziiuje predevSim nazorn€ zobrazit data.
Vysledky jsou tak efektivnéji vnimany pomoci zrakovych receptorii. Takovym zptisobem je
mozné zjednodusit sloZitou informaci a data zménit na ndzorny 3D model nebo komplexni
vizualizaci. Poskytnutim dat ve snadno srozumitelném formatu lze zrychlit feSeni tikoli a tak
mnohdy usnadnit vzajemnou komunikaci a poznani. Védecka vizualizace se pak zpravidla
zameétuje na reprezentaci dat vyssich fadd, predevsim pomoci animacnich technik. Tradi¢ni
oblasti védecké vizualizace jsou jakékoli zmény v Case, lékatské zobrazovani i chemickeé

vizualizace.

DalSim specifickym odvétvim je pak produktova vizualizace, ktera je vytvarena
areprezentovana pomoci vizualizanich softwarovych technologii pro prohlizeni
a manipulaci s 3D modely, technickymi vykresy a dal§imi souvisejicimi dokumentacemi
komponent a rozsahlych sestav produktd. Produktovy vizualizaéni software typicky
poskytuje vysokou uroven fotorealismu, takZe produkt miize byt vizualn€ zndzornén jesté
predtim, nez je skutecné vyroben. Dnes se na trhu vyskytuje velké mnozstvi softwarovy

feSeni, ktera podporuji nejriznéjsi funkce od designu a stylingu az po prodej a marketing.


https://luxcarta.com/?page_id=221
https://en.wikipedia.org/wiki/Medical_visualization
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_graphics
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_graphics
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Cisté technicka vizualizace je také dilezitym aspektem vyvoje produktu a v sou¢asné dobé
je nejcastéji spojovana s CAD systémy. Plivodné byly technické vykresy vytvareny rucné,
ale s nastupem pokrocilé pocitacové grafiky byla kreslici deska nahrazena pocitacem
podporovanym projektovanim (Computer-Aided Design). CAD vykresy a modely maji
rozsahlé mnozstvi vyhod oproti ruénimu zpracovani, jako je moznost 3D modelovani, rychlé

prototypovani a s tim i spojena simulace rtiznych procest. [11]
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Obr. 3. Priklad vizualizace interiéru [12]

1.3.2 Simulace

Vizualizaci lze definovat jako reprezentaci dat, zatimco simulaci jako produkci (vytvaieni)
dat. Jedna se o napodobeni n¢jaké skute¢né véci, stavu nebo procesu v Case. Samotny akt
simulace obecn¢ znamena vypocet a ndsledné zobrazeni nékterych klicovych vlastnosti nebo
chovani vybranych fyzikalnich, nebo abstraktnich systémti. Simulace se pouzivd v mnoha
souvislostech, zahrnujicich modelovani ptirodnich systému nebo lidskych systému s cilem
bud'to ziskat poznatky o jejich fungovani, nebo je pouze vizudln€¢ znazornit v uréitém
procesu srozumitelnéjsi formou. Pro snazsi interpretaci vysledkt 1ze pak vyuzit virtudlnich

3D reprezentaci.


https://en.wikipedia.org/wiki/Technical_drawing
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_graphics
https://en.wikipedia.org/wiki/Drawing_board
https://en.wikipedia.org/wiki/3-D_computer_graphics
https://en.wikipedia.org/wiki/Rapid_prototyping
https://en.wikipedia.org/wiki/Rapid_prototyping
https://en.wikipedia.org/wiki/Simulation
https://cs.wikipedia.org/wiki/Proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/Abstrakce
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Bdeck%C3%A9_modelov%C3%A1n%C3%AD
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Jiné souvislosti zahrnuji technologické simulace pro optimalizaci vykonu, bezpecnostni
inzenyrstvi, testovani, skoleni a vzdélavani. Simulace mtze byt také pouzita pro zobrazeni
pfipadnych realnych dopadu alternativnich podminek a zplisobii jednani. Nemusi se tedy
jednat pouze o zabavni primysl, se kterym jsou otazky 3D vizualiza¢nich a simulacnich
technologii casto spojovany. Dne$ni simulacni technologie 1ze také nalézt v oblastech, jako

je zdravotnictvi, armada i krizovéa pfipravenost.

Simulace a jeji 3D reprezentace je neodmyslitelné spojena s modernim inzenyrstvim a ma
zasadni vyznam pro architektonické a urbanistické planovani, vyzkum a vyvoj v oblasti
automobill a letectvi. Skute¢ny pfinos vSak spoc¢iva v tom, ze v§echno komplexné spojujete
v holistickém smyslu. Diky komplexni reprezentaci dat je nejen mozné vytvofit virtualni
prostiedi, které poskytuje Gplny pohled na obcas zdanlivé neucelené systémy a simulovat
procesy v redlném case, coz umoziiuje odhaleni anomadlii a nuanci, které ovliviuji

pozadované vysledky. [11]

Obr. 4. Priklad simulace treni [13]

1.3.2.1 Virtudlni, pokrocila a kombinovand realita

Do pokrocilych simula¢nich metod se obecné fadi i virtudlni realita. Naptiklad fidi¢ské
simulatory poskytuji fidi¢i dojem, ze fidi skutecné vozidlo, a to reprezentovanim zpétnych
vizualnich, pohybovych a zvukovych podnéti fidi¢i. S virtudlni realitou zalozenou na

avatarech se lidé mohou pfipojit k virtudlnimu prostfedi ve formé virtudlniho obrazu.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Optimalizace_(informatika)
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bezpe%C4%8Dnostn%C3%AD_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bezpe%C4%8Dnostn%C3%AD_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Testov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0kolen%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzd%C4%9Bl%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/Avatar_(virtual_reality)
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Uzivatel si mize zvolit vlastni typ G€asti na zékladé schopnosti systému. Ve virtualni realité
hraje modelovani reédlného prostiedi zasadni roli, a to v riznych aplikacich virtualni reality,
jako je roboticka navigace, modelovani staveb a simulace letadel. Systém virtudlni reality
zaloZzeny na obrazu, ziskavéa na popularité diky efektnimu vjemu, ktery reprezentuje. Pti
vytvareni realistickych modelt je nezbytné pfesn¢€ zaznamendavat ziskana 3D data. Skener je

obvykle vyuzit pouze u malych objektl na kratkou vzdalenost.

Desktopova virtualni realita zahrnuje zobrazovani 3D virtualniho svéta 1 na bézném pocitaci
bez pouziti jakéhokoliv specializovaného zatizeni. Mnoho reprezentaci z pohledu prvni
osoby muze byt pouzivano jako ptiklad, pouziti riznych spoustéct a celkové interaktivni
prostiedi dodava uzivateli pocit, jako by se nachazel ve virtualnim prostiedi. Nedostatkem
této formy virtudlni reality je omezeny smysl pro periferni vidéni. RozSifend realita
(Augmented Reality) je pak oznaceni pouzivané pro redlny obraz doplnény pocitatem
vytvofenymi objekty. Jinymi slovy jde o zobrazeni reality (napf. budovy nasnimané
fotoaparatem v mobilnim telefonu) a az nasledné pridani digitalnich prvki. Kombinovana
realita (Mixed Reality) je pak kombinaci klasické virtualni reality a pokrocilé reality. Hlavni
rozdilem oproti virtudlni realit¢ je pak pifedev§im v zabudované kametfe piimo ve
vyuzivaném zfizeni, které sleduje pohyby okoli i uzivatele, poskytuje tak vice moznosti
vyuziti. PfenaSet virtualni objekty do redlného prostredi (jako u ptipadu rozsitené reality),

nebo naopak prenaset realné objekty do virtualni reality. [15], [16]

VIRTUAL AUGMENTED MIXED
REALITY (VR) REALITY (AR) REALITY (MR)
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Obr. 5. Graficky znazorneny rozdil mezi VR, AR a MR [14]


https://en.wikipedia.org/wiki/Object_(image_processing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_world
https://en.wikipedia.org/wiki/First-person_(gaming)
https://en.wikipedia.org/wiki/First-person_(gaming)
https://en.wikipedia.org/wiki/Peripheral_vision
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obraz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotoapar%C3%A1t
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mobiln%C3%AD_telefon
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2 CHARAKTERISTIKY ZVOLENYCH DRUHU BEZPECNOSTI

Bezpecnost je ve své podstaté ochrana spolecenského, technického nebo ptirodniho systému
pied riziky a hrozbami. Vzhledem k rozsahlosti piisobeni téchto systémii, jsou v nasledujici
kapitole definovany pouze vybrané druhy bezpecnosti, které uzce souviseji s praktickou
¢asti prace — bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, fyzicka bezpecnost a osobni bezpecnost.
V zéavéru této kapitoly bude shrnut mozny potencial vyuziti 3D technologii v definovanych

druzich bezpecnosti.

2.1 Fyzicka bezpecnost

Spole¢nost oznacuje v soucasné dobé€ zajisténi ochrany Zivota, zdravi a majetku ob¢anti jako
jeden ze svych hlavnich principti. Nejedna se vSak pouze o ochranu statu. Nedilnou soucasti
bezpecnosti je i komercni sektor, kdy jsou poskytovatelé bezpecnostnich sluzeb firmy
primyslu komeréni bezpecnosti. Zabezpeceni subjektu, které¢ firmy nabizi, je poskytovani
sluZzeb ve form¢ zajisténi stavu, kdy jsou rizika vyplyvajici z hrozeb minimalizovana na
uroven, kterou lze akceptovat. Pro zajisténi bezpecnosti subjektu tedy musi byt znamy

potencialni hrozby, které by mohly zpiisobit Gjmu.

Mezi zékladni hrozby soucasnosti patfi krimindlni ¢innosti, jejichz cilem je neopravnéné
nakladani, zcizeni, poSkozeni az uplné zniceni chranénych aktiv. Ochrana pak pro dany
subjekt pfedstavuje vytvoreni dostate¢né bezpecného prostiedi, coz zahrnuje ndvrh a sladéni
vSech dostupnych prostiedki, které bezpecnost zajist'uji. Realizovana bezpe¢nostni opatieni
ve formé fyzické bezpecnosti by méla predejit ¢i zamezit ¢inu naruSitele, realizovan¢ho

fyzickou cestou. [17]

2.1.1 Pojem fyzicka bezpecnost

Fyzicka bezpecnost je obvykle chapana jako stav i soubor opatfeni. Stavem je mySlen stupen
bezpeci ¢i nebezpedi, ve kterém se referencni objekt nachdzi a to z pohledu potencialniho
ucinku hrozeb fyzickou cestou. Naopak souborem opatieni se rozumi ochrannd opatieni
fyzického charakteru, ve form&€ mechanickych zdbrannych prostfedkti, poplachovych
systémt a fyzické ostrahy. Pro zajiSténi pozadované miry bezpecnosti je potieba v ramci
referen¢niho objektu stanovit, co je chranénym zdjmem nebo aktivem. V ramci fyzické
bezpecnosti mohou byt aktivy penize, umélecké piedmeéty, starozitnosti, utajované
informace, duSevni vlastnictvi, zbran¢, omamné nebo jedovaté latky atd. Zjednodusené

feceno je to cokoliv, co je potfeba chranit proti zniceni fyzickou cestou nebo zcizeni. [17]
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2.1.2 Mira bezpecnosti

Mira bezpecnosti vyjadiuje vztah mezi hrozbami, riziky a opatfenim k jejich minimalizaci.
Kvalita opatfeni je obvykle odvozena od ceny, nebezpecnosti nebo moznosti zneuziti aktiv.
Pravidlo ALARP/ALARA! stanovuje vysi nakladi na bezpe¢nostni opatieni na 10 - 15 %
ceny aktiv. Zhodnoceni stupné bezpecnosti a miry zabezpeceni aktiv stanovuje bezpe¢nostni
posouzeni, jehoz zdkladem je identifikace hrozeb, které ohrozuji chranény zajem. Z pohledu

fyzické bezpecnosti mezi zakladni hrozby patfi:

e kriminalita,
e teroristicky utok,

e vojensky zajem cizi moci.

Pro potfeby prevence kriminality dochdzi v rdmci vyzkumu hrozeb vymezeni stupné

znalosti, zruénosti a vybaveni pachatele v normé CSN EN 1627 — 30. [29]

Tab. 2. Bezpecnostni trida, ¢as odporu a profil pachatele [17]

wr Cas odporu - , o .
Trida nejslabsiho mista Pravdépodobny profil pachatele a zpiisob vloupani
RC 1 Bez zl,<0}1sky rucniho PtileZitostny pachatel — pouziti télesné sily

vloupani
RC2 |3 min Ptilezitostny pachatel — pouZito jednoduché natadi
RC3 | 5min Zlodégj — Sroubovdk, kliny, dlouhé pacidlo
RC4 | 10 min Zkuseny pachatel — pouzita vrtacka, sekera, dlato
RCS5 | 15 min Zkuseny pachatel — pouzito elektrické nafadi
RC 6 | 20 min ZkuSeny pachatel — pouzito vykonné elektrické naradi

Cilem ochrannych opatieni fyzickeé bezpe€nosti je pachatele odradit nebo zastraSit, zabranit
vniku, zpozdit, identifikovat, zadrZet a ptfedat policii. K odrazeni nebo zastraSeni narusitele

dochdzi pomoci vhodné perimetrické a plastové ochrany (obtizné prekonatelné oploceni,

! ALARP/ALARA je filosofie snizovani rizika: Riziko tak nizké, jak je to rozumné (raciondlng) proveditelné
(néklady na dalsi snizeni rizika nejsou oc¢ividné v disproporci k prospéchu ziskaného realizaci téchto opatieni).
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bezpecnostni dvete, miize atd.). Pokud umysl narusitele pokracuje, tkolem systému fyzické
bezpecnosti je pachateli zabranit, nebo alesponl ztizit ptekonani opatfenim perimetrické,
plastové, prostorové a predmétové ochrany. Pokud se naruSiteli podafi piekonat 1 tato
opatfeni, je tkolem technickych prostiedkti toto piekonani odhalit a identifikovat naruseni
zastfezen¢ho prostoru a vyhlasit poplach, po kterém by mélo dojit k zadrzeni pachatele

fyzickou ostrahou a nasledného ptredani policejnim orgdniim. [17]

2.1.3 Systém fyzické bezpec¢nosti

Soubor ochrannych opatteni, jehoz cile je zamezit, nebo alespon ztizit narusiteli piistup
k chranénym aktiviim fyzickou cestou, se oznacuje jako systém fyzické bezpecnosti.

Zakladem realizace komplexniho ochranného opatieni fyzické bezpecnosti je:

e komplexnost,
e vicestupniovost,
e automatizace,

e prulomova odolnost.
Podle stfezeného prostoru se systém fyzické bezpecnosti déli na:

e perimetrickou ochranu,
e plaStovou ochranu,
e prostorovou ochranu,

e pifedmétovou ochranu.

Komplexné je cely systém fyzické bezpecnosti tvoren:
e rezimovymi opatfenimi,
e fyzickou ostrahou,

e technickymi prostiedky. [17]

2.2 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Bezpecnost a ochrana zdravi pti praci (BOZP) je v soucasné dob¢ nedilnou soucésti vétSiny
firem. Firmy tak kladou dliraz nejen na vybé&r, motivaci a odménovani zaméstnanci, ale také
na jejich zivot a zdravi. Odborné zpusobilé osoby dohlizi na dodrZovani pracovnich
podminek asnazi se odhalit moZnd rizika v rdmci pracovni ¢innosti, provadi Skoleni

zaméstnancl. Z pohledu BOZP je primarn€ je referenénim objektem zaméstnanec,
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sekundarn€ az samotny podnik a jeho majetek. S touto problematikou je pak spojena Siroka
Skala pravnich ptedpist, technickych norem, bezpecnostnich ptedpist, piedevsim ale se

zékonikem prace. [17]

2.2.1 Povinnosti zaméstnavatele a zaméstnance

Zakon €. 262/2006 Sb., Zakonik prace, stanovuje, Ze zamé&stnavatel je povinen zajistit BOZP
s ohledem na rizika mozného ohroZeni zdravi a zivota zaméstnanct v souvislosti s vykonem

jejich pracovni ¢innosti.
Mezi povinnosti zaméstnavatele patii zejména:

e vytvaret zdravi neohrozujici pracovni podminky a pracovni prostiedi,

e aktivné provadét prevenci rizik,

e pfijimat veSkera opatfeni k pfedchazeni rizikiim,

e pftizplsobovat bezpecnostni opatieni aktualni situaci, kontrolovat jejich dodrZzovani
a ucéinnost,

e 7zajistit svym zaméstnanctim poskytnuti prvni pomoci,

e posilat zaméstnance na pracovné-lékarské prohlidky,

e zajistit zaméstnanctim $koleni o vSech predpisech souvisejicich s BOZP,

e pfijimat opatfeni pro piipady mimotadnych udalosti.
Mezi povinnosti zaméestnance patii predevSim:

e dbat o svou bezpec€nost a zdravi,

e dbat o bezpecnost a zdravi fyzickych osob, kterych se dotyka jeho jednani,
e 1castnit se Skoleni BOZP,

e podrobit se pracovné-lékarskym prohlidkam,

e dodrZovat pravni a jiné pfedpisy a pokyny k zajiSténi BOZP,

e dodrZovat stanovené pracovni postupy pii praci,

e oznamit nadfizenému zjiSténi nedostatkl a zavad na pracovisti,

e vCas oznamit nadfizenému pracovni traz. [17]

2.2.2 Systém fizeni BOZP

Pro zavedeni politiky BOZP v organizaci (podniku) je nutné provést pocatecni prezkoumani

systému BOZP a dalSich péti klicovych prvk:
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e politika BOZP,

e planovani a organizovani,
e implementace a provadeni,
e méfeni vykonu,

e audit a pfezkoumavani.

Firma by méla provést pocatecni prezkoumani svého systému fizeni a porovnat tak
skutecnost s platnou legislativou, pokyny a ptikazy, které jsou v organizaci stanoveny.
Cilem politiky BOZP je stanoveni pravidel a pokynil v organizaci, které¢ zvysi bezpecnost
a ochranu svych zaméstnancti. Politika také upravuje pozadavky na pracovni prostiedi,
zpusobilost pracovnikil, rozvoj lidskych a fyzickych zdroju atd. Pro efektivni implementaci
politiky do organizace je nezbytné vytvofit plan. Kazdy vedouci pracovnik i zaméstnanec
ma mit stanovené své cile a tkoly. Také by méla byt pfijata nezbytné¢ nutnd opatfeni

a podptirné mechanismy pro efektivnost zavedeni politiky BOZP do provozu organizace.

Pro efektivni zavedeni politiky BOZP je nezbytné provést monitorovani, mefeni vykonu
a hodnoceni zajisténi BOZP — posoudit tak samotnou efektivitu implementace politiky
analézt oblasti, ve kterych je potifeba zavést dalsi podplirna opatfeni. Nasledné¢ musi
organizace provadét prezkoumavani a audity, aby politika BOZP byla stile aktudlni

a zahrnovala vSechny potencialni hrozby a rizika. [17]

2.2.3 Modely zajiSténi bezpecnosti

Pro zajisténi bezpecnosti v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci patii zejména

nasledujici modely:

¢ Rezimovy model — vstupni a pravidelna skoleni pracovnikd, namatkové kontroly
pouziti osobnich ochrannych pracovnich pomiicek (OOPP), podnikové smérnice
BOZP.

¢ Filtrovy model — pravidelné I¢kaiské prohlidky.

e Model vrstvené bariéry — dodrZzovani pravidel a zdkont skladovani nebezpe¢ného
materialu.

e Model flexibilnich schopnosti — $koleni zaméstnanct.

e Model minimalizace kolizi — zaji$t€ni materialu proti neodborné manipulaci.

e Model pruzné bariéry — kvalitni OOPP.

e Reaktivni model — vybaveni rizikovych pracovist tisnovymi tlacitky.
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Rezimovy model a model flexibilnich schopnosti patfi mezi nejvyznamnéjsi modely

zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. [17]

2.3 Osobni bezpe¢nost

Soucasti lidské bezpecnosti je osobni bezpecnost, ktera se zabyva bezpecnosti lidi pred
ruznymi druhy fyzického nasili a agresivity. Je tedy zaméfena na ochranu jedince ve vice
urovnich — lokalni, ndrodni a mezinarodni. Osobni bezpecnost je pevné spojena s pravem
¢init kroky pro své bezpeci osobng, ale i s vyuzitim statu. Pokud ¢lovék nemusi obétovat své

opravnéné zajmy, aby se vyhnul nasili, je tento stav povazovan za bezpeci.

Cilem osobni bezpecnosti je tedy zaméfit se na ochranu jedince (Cloveka, skupiny lidi) pred
fyzickym nasilim, nasilnou agresivitou jedincti, kriminalitou, domacim nésilim, terorismem,
nabozenskym, etnickym a jinym nasilim, azZ po nasili od statu nebo spoleCenstvi statil.
V soucasné dob¢ se vSak osobni bezpecnosti nejvice dotyka agresivita spojend s nasilnou
kriminalitou. K dosazeni stavu osobni bezpec¢nosti je nutné primarné¢ vyuzit moznosti
jedince (skupiny), sekundarné podpory statu. Soucasné je potieba podporovat vzijemnou

spolupréaci mezi obCany a statem. [17]

2.3.1 Hlavni diivody agresivity a nasili

Agresivita, kterd je spojena s nasilnou kriminalitou, je realizovana z nasledujicich deseti

hlavnich duvodu:

e Obohaceni a uspokojeni — materialni, finan¢ni, sexudlni, duSevni, pracovni,
mocenské.

e Prilezitost — k obohaceni a uspokojeni, neschopnost se branit, minimalni hrozba
trestu.

e Poméiovani — pozice ve skupiné, predvadéni, soupeteni, egoismus, vstupni
testovani, otuZeni.

e Bezvychodna situace — chudoba, hlad, zajisténi zdravotni péce, volba mezi vétSim
a menSim zlem.

e Zavist — diference ve schopnostech, pracovni a spoleCenské pozici, majetku,
vzhledu.

e Msta — osobni, pracovni interpersonalni, uplatnéni, zrada, realizace ,,spravedlnosti®.

e Prosazovani — cil rasovy, ndbozensky, etnicky, ndzorovy, individualni, genderovy,

interpersonalni.
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2.3.2

DuSevni nemoc — riizné odchylky spojené s nasilim, ndvody pomoci hlasii a vidin,
fobie, nezvladani.

Skupinovy zajem — spolky, firmy, kartely, narodni a nadnarodni spole¢nosti, mafie,
teroristickd organizace.

Statni zdjem — materidlni a dusevni bohatstvi, omezeni prav a svobod, zpétna

restrikce, potlaceni, vézeni. [17]

Pravni hlediska osobni bezpecnosti

Z hlediska individudlnich, spolecenskych a pravnich norem lze specifikovat opravnéné

zajmy referencniho objektu, tedy lidského jedince. Za rozhodujici normy se povazuji Listina

zakladnich prav a svobod, trestni a obcansky zakonik vcetné akceptovatelnych

individudlnich a spolecenskych norem. Do osobni svobody jsou zahrnuty opravnéné zajmy,

kvali kterym muaze byt ¢loveék riznymi formami agrese napaden. Jedna se o Zivot, zdravi,

svobodu, majetek a cest. [17]

Zivot — kazdy jedinec ma pravo na Zivot. Trest smrti je v CR neptipustny. Nikdy
tedy nesmi byt zbaven zZivota jinak, nez netrestnym zakonnym jednanim (napf. nutna
obrana apod.).

Zdravi — pravo na obvyklou uroveii zdravi ma kazdy ob&an. Umyslné poskozeni
(z divodll nésili apod.) nebo nedbalostni poskozovani zdravi (Sifeni nemoci,
Skodlivin atd.) je podle zdkona trestné.

Svoboda — omezit svobodu ¢lovéka je mozné jen na zaklad¢ zakona. Bez nelidského
zachazeni, muceni nesmi byt ob¢an podroben nucenym pracim a sluzbam. S osobni
bezpecnosti také souviseji druhy osobni svobody, zejména svoboda pohybu a pobytu,
nedotknutelnosti integrity, projevu, shromazd’ovani a sdruZovani, odporu.

Majetek — kazdy obCan ma pravo vlastnit majetek a jeho zaruku ochrany a dédéni.
Toto pravo nesmi byt zneuzito proti praviim druhych, nebo v rozporu se zdkonem.
Jeho vykon nesmi poSkozovat zdravi a zivotni prostfedi. Vyvlastnéni je mozné ve
vefejném zajmu, a to na zaklad¢ zdkona a za ndhradu vZdy vyssi, neZ ma vyvlastnény
majetek.

Cest — jedna se o zachovani cti, lidské distojnosti, dobré povésti, soukromého
irodinného Zivota, vcetné¢ ochrany pfed neoprdvnénym zvefejiiovanim,

shromazd’ovanim nebo jinym zneuzZivanim informaci o své osob¢. [17]
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2.3.3 Moznosti zajiSténi osobni bezpecnosti

Osobni bezpec¢nost, jako jeden z druhli bezpecnosti, predstavuje souhrn bezpecnostnich
opatteni, ktera jsou zamétena primarné proti fyzickému nasili. Ve smyslu Listiny zédkladnich
prav a svobod, trestniho a obcanského zakoniku, trestniho fadu a dalSich akceptovatelnych
individudlnich a spolecenskych norem patii mezi zajiSténi osobni bezpecnosti, které lze

koncentrovat do Sesti zptisobtl, ptipadné jejich riznych kombinaci:

e Osobni bezpecnost zajistit dle svych moznosti sdm, smérem k bezpeci svému, svych
blizkych a téch, co se branit nemohou nebo jsou v ohrozeni.

e Primarn¢ branit sdm své opravnéné zajmy (Zivot, zdravi, svoboda, majetek, Cest),
zajmy svych blizkych a dalSich lidi.

e PIn¢ prenechat svoji osobni bezpecnost, svych blizkych a dalSich lidi na moZznostech
komer¢ni bezpec¢nosti.

e PIn¢ prenechat svoji osobni bezpecnost, svych blizkych a dalSich lidi na moZznostech
statu.

e Rezignovat na svoji osobni bezpecnost svych blizkych a dalSich lidi z riznych
osobnich divoda.

e Zajistit osobni bezpefnost svymi moznostmi, spolupraci s prateli, s primyslem

komer¢ni bezpe€nosti a s podporou a pfi¢inénim statu. [17]

Vsechny vySe uvedené moZznosti musi byt v souladu se zakonem. Existence statu vSak
v minulosti nemohla, neni a ani v budoucnu nemiZze byt zarukou kompletni bezpecnosti
obcantll. Osobni bezpecnost je diileZitou soucésti kvality Zivota. Lidé podle svych moZnosti
musi piistupovat k osobni bezpecnosti (i svého statu) aktivn€. Znac¢na ¢ast lidi se vSak na
osobni bezpecnosti nemuize nebo nechce podilet a tento podil na lidské bezpecnosti
pfenechava nékomu jinému, obvykle statu. Tato moZnost je svobodnou volbou kazdého

cloveka. [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYUZITI 3D TECHNOLOGII V BEZPECNOSTI A STANOVENI
ZAKLADNICH ULOH

V nasledujici kapitole bude rozebrano soucasné vyuzivani a rozvijejici se potencial ve
vyuziti simula¢nich a vizualizacnich 3D technologii v bezpecnosti. Poté budou stanoveny tii

zékladni ulohy pro jejich vypracovani.

3.1 Oblasti vyuziti 3D technologii v bezpe¢nosti

Oblasti vyuziti 3D technologii a jejich potencidlni rozvoj jsou ve valné vétSiné omezovany
na zéklad¢ finan¢nich narokt komplexni implementace. Navzdory tomu vSak stale dochdzi
k zna¢nym technologickym pokrokim, které zpiistupniuji vyuzitelnost 3D technologii

i v oborech bezpecnosti, jejichz formy jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.1.1 Vyukové simulatory

Existuji Zivé simulace konstruktivni simulace a virtudlni simulace, zde budou popsany pouze
virtualni simulace s vyuzitim 3D technologii. Pii vyuziti 3D virtudlnich simulaci operuji lidé
v simulovaném prostiedi. Bézn¢ je v ramci takové pocitacové simulace ovladana virtudlni
postava (avatar) ve virtudlnim prostfedi a pouziva simulované néstroje proti simulovanym
protivnikiim. Diky vykonnym pocita¢ovym technologiim se tento druh simulaci rozviji
znacnou rychlosti. Pomoci soucasnych technologii 1ze zobrazit realistické prostfedi a tim
umoznuje vys§i vérohodnost simulace. Virtudlni vyukové simulatory s vyuZitim

3D technologii 1ze rozdélit na:

e virtudlni simulace ,,wargame*,

e simulatory ,,decision-making®,

e fidi¢ské simulatory a simuldtory dopravnich prosttedki,
e stielecké simulatory,

e kulturni simulatory. [17]

3.1.1.1 Virtudlni simulace ,,wargame*“

Typickymi zéstupci téchto typtl virtudlnich simulétort jsou simulatory zaméfené na takticky
vyevik jednotlivee a jeho souéinnosti s jednotkou. Ugastnik simulace ovlada ve virtualnim
prostiedi avatara z pohledu prvni osoby prostfednictvim vstupnich periferii po€itace. Tento
typ vyukovych virtudlnich simulatorti bézné€ obsahuje dva zakladni moduly, kterymi je editor

pro tvorbu scéndill a tvorba prostiedi pro simulaci. Takové simulatory zpravidla obsahuji
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rozsahlé knihovny modeli (budovy, vozidla, osoby zvitata atd.). Simuldtory ¢asto umoznuji,
jak soubézny vycvik vice ucastnikli simulace, ktefi spolupracuji v rdmci jednoho scénare,
tak 1 propojenost simuldtort sjinymi druhy simulatori. Ptikladem takového druhu

simulatoru je Virtual Interactive Combat Environment, nebo Virtual Battlespace v3. [17]

Obr. 6. Prostredi simuldtoru VBS3 [18]

3.1.1.2 Simuldatory ,,decision-making “

Tyto typy simulétorii jsou zaméteny na vycvik rychlého rozhodovani ve stresovych situacich
a mnohdy byvaji spojeny se stieleckymi simulatory s uzitim projektoru. Uastnik simulatoru
se pak musi v redlném Case rozhodovat, jak se zachovat — kdy pouZit zbranl proti nepfiteli
a kdy pouzit pouze varovny vystiel. Casto je nacvi¢ovana i komunikace s cvigicimi osobami
— klicové situace napf. u policie, jako je vyjednavani, zastaveni vozidla, feSeni piestupkli

apod. [17]

3.1.1.3 Ridiéské simuldtory a simuldtory dopravnich prostiedkii

Simulatory fizeni nebo ovladani dopravnich prostfedkt slouzi k nacviku zautomatizovani

¢innosti fizeni skute¢nych dopravnich prostfedkl s uzitim 3D simulacnich technologii.
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Stézejni je predevSim na ptfesné napodobeni interiéru dopravniho prostfedku, ovladacich
prvka a jizdni i jinych vlastnosti. V praxi se Ize setkat s pozemnimi, ndmoinimi i vzdusnymi
simulatory. Modernégjsi simulatory umoznuji nacviky jizd, letu nebo plavby ve zhorSenych
podminkach, kterymi mohou byt mlha, noc, dést’, naledi jizda s defektem apod. Predmétem
vycviku byva také nacvik specidlnich manévru, jako je zataraseni cesty ujizd¢jicimu vozidlu

a dalsi. [17]

3.1.1.4 Stielecké simuldtory

Stielecké simulatory se vyskytuji v nejriznéjSich formach, a stavaji se béznou soucasti
vycvikll v celosvétovém meétitku. Progresivnim trendem je vyuziti specidlnich trenazert,
promitacich cile pomoci projektorii, pro vystrely je pak pouzita redlnd munice v podobé
laserovych paprskii nebo infracerveného zareni. Tyto typy simuldtori slouzi nejen
k presnosti stielby, ale 1 k vycviku taktického rozhodovéni, kdy mohou byt zobrazovany
i civilni osoby, na které neni povoleno stfilet apod. Piikladem takového simuldtoru je Small

Arms Virtual Indoor Trainer (SAVIT) od spolecnosti SAAB. [17]

Obr. 7. Pribeh simulace SAVIT a jeji ucastnici [19]
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3.1.1.5 Kulturni simulatory

Diky mezindrodnim misim se v souCasné dobé dostavaji do popiedi i tzv. kulturni
simulatory, které uci ucCastniky simulace chovani v prostfedi s odliSnou kulturou. Jde
predevsim o jiné zvyklosti statd, v nichz mezinarodni jednotky operuji. U&astnici tak mohou
ziskat cenné zkusenosti a ucit se komunikovat a chovat odpovidajicim zpiisobem v cizim
prostiedi. Ptikladem kulturniho simulétoru je Virtual Cultural Awareness Trainer (VCAT),
ktery vyuziva americka armada. V soucasném multikulturnim svété Ize najit uplatnéni
kulturnich simulatortii i pro vycvik v pramyslu komercni bezpecnosti, ktery vSak zatim neni

realizovan. [17]

VOAT wimpuas svisumac  Central Asian States e »
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Obr. 8. Prostredi simulatoru VCAT [20]

3.1.2 Vizualizace

Z vizualiza¢nich 3D technologii je nutné vyzdvihnout i ¢asto opomijenou soucést vyuziti 3D
technologii v technickych oborech, kterou je produktova vizualizace ve formé¢ 3D modeli.
Produktova vizualizace se se stava nedilnou soucasti prezentace vyrobkil. Vizualizovat 1ze

prakticky cokoliv a 3D model je mozné snadno zakomponovat do obsahu webovych stranek,
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propagacnich materialti nebo videi v efektni podobé, a proto jsou 3D vizualizace v soucasné
dob¢ firmami stale vice vyhledavany a preferovany. Patii mezi né€ i firmy bezpecnostniho

pramyslu.

Technické prvky systémi fyzické bezpe€nosti lze pravé timto zplsobem efektivné
prezentovat zakaznikovi a predstavit tak jeho pfesnou ucelnost a funkcnost, kterd byva
laikovi Casto neznama. Jednim z praktickych ptikladii je skupina technologickych firem
Jablotron Group a.s., ktera se zamétuje predevsim na zabezpecovaci a komunikacéni systémy
vcetné dalSich bezpe¢nostnich sluzeb a poskytuje feSeni pro ochranu majetku, zdravi
a bezpecnost jejich zékaznikl. Nejveétsi spolecnosti skupiny je spolecnost Jablotron
Alarms a. s., ktera patii k nejvyznamnéjsim dodavateltim alarmii v CR i ve svét&. Spole¢nost
béZné, a se znaCnym uUspéchem, vyuziva produktové 3D vizualizace k prezentaci svych

produktt a sluzeb. [ ]

Obr. 9. Priklad 3D produktové vizualizace spolecnosti Jablotron [21]

3.1.3 3D Projektovani pomoci konceptu BIM

V roce 2019 se na trhu vyskytuje dostatek efektivnich nastrojii pro zefektivnéni projektové

dokumentace. Jednou z variant je koncept 3D projektové dokumentace ,,BIM*. Informacni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

model budovy (Building Information Modeling/Management, BIM) je digitalni 3D model
reprezentujici fyzicky a funkcéni objekt (stavbu) s jeho charakteristikami. Model slouzi
zéaroven jako databaze informaci o objektu pro jeho navrhovani, vystavbu a provoz po dobu
jeho zZivotniho cyklu, tj. od prvotniho konceptu po odstranéni stavby. BIM je vSak predevs§im
o spolupraci vsech ucastnik stavebniho procesu, o sdileni dat a informaci v ramci
konkrétniho projektu. V zahrani¢i jsou vSak tyto metody projektovani uspésné zavadény také
na legislativni Grovni. Jeho pouZzivani je mnohdy jiz soucasti zdkona o zadavani vetejnych
zakazek, coz nepochybné vede k jejich vétsi transparentnosti. Nespornou vyhodou je také

rozmanitost v moznostech vyuziti, kterymi mohou byt i nasledujici oblasti bezpecnosti:

e Dbezpecnost a ochrana zdravi pii praci,

e pozarni bezpecnost. [22]

3.1.3.1 3D projektovani pro potieby BOZP

Prace na stavbé patii s ohledem na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci k jedné
z nejrizikovéjsich pracovnich pozic. I kdyz se pocty pracovnich urazi dlouhodobé snizuji,
ke smrtelnym traziim a Graziim s pracovni neschopnosti na stavbach stale dochazi. V druhé
fad¢ je dilezity casovy a financni dopad na pribéh vystavby, pokud k n¢jakému incidentu
na stavenisti dojde. Z toho dGvodu je v dneSni dobé, kterd se vyznacuje pokrokem
technologii a zkracovanim harmonogramu, trendem i zlepSovani pracovniho prostredi

a rozvijeni bezpecnosti.

V bezpecnosti je jednim z dilezitych faktor planovani. Je velice naro¢né vyhodnotit pied
zahajenim stavby vSechna rizika a realizovat vSechna protiopatieni. Vyvojem vSak prochézi
1 projektova dokumentace a ze 2D vykresii se postupné piechazi na digitalni 3D modely
budov, podle kterych se dnes ve svété i v Ceské republice hojné stavi, a diky nim lze vizualng
znéazornit konkrétni predstavu o projektu jiz pfed zapocetim vystavby a tim napomoci ke

zlepseni podminek BOZP na stavbé. [23], [24]

3.1.3.2 3D projektovani systému poZdarni ochrany

3D projektova dokumentace je jednou s moznosti jak znaéné zjednodusit praci zpracovatele
pozarné bezpecnostniho feSeni. Samotné riziko by v§ak musela nadale posuzovat zplsobila
osoba. BIM je vSak stale nastroj, ktery nevyhodnocuje vysledky. Pti zpracovani pozarné
bezpecnostniho rizika pomoci BIM je dilezZité vénovat dostatek ¢asu jiZz samotnému navrhu

budovy. V projektu je vS§ak mozné rozdélit prostor stavebniho objektu do pozéarnich seki,


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Datov%C3%BD_model&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stavba
https://cs.wikipedia.org/wiki/Datab%C3%A1ze
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivotn%C3%AD_cyklus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Demolice
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kde budou navrhnuta pozarné€ bezpecnostni zafizeni a opatfeni. Daly by se timto zpiisobem
navrhnout a posoudit unikové cesty, 1épe posoudit vhodna technickd zatfizeni. V projektu
vytvofeném komplexnimi BIM principy jsou jiz vSechny rozvody technického zafizeni
znazornény v realné 3D poloze, vyhledani kontaktu tras s hranici pozarniho tseku lze velice
lehce a s tim souvisi i zajiSténi opatfeni zamezujicimu Sifeni skrze tyto prostupy, zpétna

kontrola by prob¢hla také automaticky.

Posuzovani pozarniho rizika pomoci funkci inteligentniho modelu budovy (BIM) je
moznym feSenim. Pfi preciznim zpracovani lze ptredejit spousté chyb, které dnes bézné
vznikaji z nedokonalé informac¢ni hodnoty 2D vykresu a pfenosu dat. Vysledné posouzeni
bude ale vzdy nalezet zpisobilé osobé. BIM je pouze nastroj pro zefektivnéni této prace.

[25], [26]

3.2 Zakladni ulohy pouziti

Pro stanoveni zadani zakladnich uloh byly vybrany tfi druhy bezpecnosti, ve kterych budou
nasledné aplikovany 3D grafick4 zpracovani na moznych ptikladech pouziti. Jednotlivymi

ulohami jsou:

e Produktova interaktivni vizualizace v bezpe¢nostnim primyslu,
e 3D projektova dokumentace pro ucely BOZP,
e Tvorba entit pro ucely simulac¢nich technologii pro vzdélavani a vycvik v oblasti

bezpecnosti.

Dtvody zvoleni téchto uloh a pfesnd znéni jejich zadani jsou shrnuty v nésledujicich

podkapitolach.

3.2.1 Produktova interaktivni vizualizace v bezpe¢nostnim primyslu

S nastupem stale pokrocilejSich informacnich technologii zacina byt produktové vizualizace
ve formé¢ 3D modeld nedilnou soucasti prezentace vyrobki. Vizualizovat je mozné prakticky
cokoliv a 3D model 1ze snadno zakomponovat do obsahu webovych stranek, propagacnich
materidlti nebo videi. Dalsi vyhodou je schopnost docilit lepsi kvality a celkové kompozice
nez u fotografie nebo videa, produkt se d4 pro pfirozeny dojem zasadit do realistického
prostiedi, nebo jednoduchym pozadim naopak vyzdvihnout jeho provedeni apod. Dillezitym
aspektem je také snadny zptsob individualniho nasviceni produktu, coz je ve finélni
prezentaci velice efektni. Vzhled produktu se da také lehce upravit, nemusi tak dochazet

k opétovnému nataceni nebo foceni nového produktu. Ve virtudlnim prostredi lze takeé,
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pfedevSim v piipad€ technickych zafizeni, znazornit funkénost pomoci animace, fezi,

systému skladby produktt apod.

Ptedevsim z vyse uvedenych diivodi jsou 3D vizualizace v souc¢asné dob¢ firmami stale vice
vyhledavané a preferované. Patii mezi né i firmy bezpecnostniho primyslu. Technické
prvky zabezpeCovacich systéma lze pravé timto zplUsobem efektivné prezentovat
zakaznikovi a predstavit tak jeho pfesnou ucelnost a funkénost, ktera byva laikovi Casto
neznama. Proto se nasledujici ¢ast prace bude vénovat provedeni produktové interaktivni

vizualizace v bezpecnostnim pramyslu.

r

Zadani ulohy 1

Vypracujte interaktivni 3D produktovou prezentaci moznosti poskytnutych sluzeb ve forme
zabezpeceni vybran¢ho objektu systémem fyzické bezpecnosti. Vizualizace bude slouzit
jako prostfedek nazorného ptedstaveni jednotlivych technickych prostiedka systému fyzické

bezpecnosti zakaznikovi.

3.2.2 3D projektova dokumentace pro ucely BOZP

3D projektova dokumentace mlize ve vhodné podobé znaéné usnadnit politiku bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci. BOZP je kontinuélni ¢innost, pii které jsou sledovany procesy,
ukony a provadéjici ¢innosti na misté pracovisté. Na zakladé mnozstvi provadénych tkont
pracovniky na pracovisti je pak nutné zavadét umérnd opatfeni. Vhodna, a predevSim
intuitivni, projektova dokumentace miize vyznamné pomoci k dosazeni ptijatelného stupné

bezpecnosti a ochrany zdravi v rizikovém pracovnim prostiedi.

Pro vytvofeni 3D projektové dokumentace byla zvolena rizikova oblast stavebnich
konstrukei. Prace na stavbé patii s ohledem na bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci k jedné
z nejrizikovéjSich pracovnich pozic. Proto byla pro vypracovani tieti zdkladni lohy pouZziti

zvolena prave oblast koordinace BOZP na stavenisti.
Zadani ulohy 2

Ve zvoleném nastroji BIM vytvoite 3D model stavebni konstrukce pro potieby koordinatora
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci na stavbé. Na zaklad¢ vytvorené konstrukce navrhnéte

jednotliva opatieni pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavbé.
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3.2.3 Tvorba entit pro tucely simula¢nich technologii pro vzdélavani a vycvik

v oblasti bezpecnosti

V oblasti vycviku v bezpecnosti je stale nevyuzity potencial ve forme virtualnich simulétort,
které jsou charakteristické jejich vysokou efektivitou a stale snadnéjsi implementaci diky
rychlému rozvoji informacnich technologii. Jednou z cest naplnéni tohoto potencidlu je
angazovanost vyzkumnych instituci do procesu implementace, zejména pak vysokych skol

se zam¢efenim na bezpecnost, mezi néz patii 1 Univerzita Tomase Bati ve Zliné.

Vytvotfenim specidlniho simula¢niho pracovisté a naslednou implementaci virtualni
simulace do vyuky studentii oboru Bezpecnostni technologie, systémy a management by
mohlo byt jednim z logickych feseni. Z pohledu moznosti tvorby scénafi pro potencialni
potteby vyuky, ale také pfedevsim na zékladé dlouhodobého vyzkumu [17], se jevi jako
nejvhodnéjsi vyuziti stavajiciho simuldtoru Virtual Battlespace v3. Simulator nabizi Siroké
mnozstvi tvorby scéndid a nejnovéjsi funkcionality virtualnich simulaci. Stale zde vSak
existuji prekazky, kterymi jsou Casova, lokacni, personalni, financni narocnost a také
pfedev§im zaméfeni simulatoru, ktery je primarné urcen pro vycvik v prostiedi armady.
Dostupné modely jsou tak ptizpisobeny vojenskému prostiedi, s ¢imz souvisi i dalsi
prekazka, kterou je chovani umélé inteligence. Aktudlni uméld inteligence je primarné
urcena pro nacvik bojovych operaci, pti kterych dochazi ke strelbé. V bezpecnosti vak velké
procento konfliktli probihaji beze zbrané, nebo jen s uzitim chladnych ¢i tupych zbrani.

Simulétor vSak v sou€asnosti nepodporuje boje nablizko.

Ptrestoze testovany virtualni simulator v aktuélni podobé stale postrada nékteré vyse popsané
prvky funkcionality, primarni pfinos, ve form& moznosti nacvikl taktiky zvladnuti ¢innosti
prislusnikli bezpecnostnich sborii a zaméstnanci komercni bezpecnosti stale prevazuje.
Z tohoto diivodu je soucasti prace prakticky piiklad vytvofeni entit pro potencialni vyuZiti

v simulatoru, pfizplisobeného vycviku v oboru bezpecnosti.
Zadani alohy 3

Ve zvoleném néstroji vytvoite 3D modely postav dvou ptislusnikli bezpecnostnich sbort
a jednoho zaméstnance komercni bezpecnosti, pro moznost importu do simulatoru. Pomoci

dostupnych metod zanimujte zakladni procesy téchto entit.
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4 VYPRACOVANI ZAKLADNICH ULOH

V nasledujici kapitole jsou popsany postupy vypracovani tfech zakladnich tloh pouziti 3D

technologii v oblastech bezpecnosti, jejichz piesna znéni byla stanovena v kapitole 3.2.

4.1 Uloha1

Podle znéni zadani tlohy 1 je v této kapitole vytvorena interaktivni 3D produktova
prezentace moznosti poskytnutych sluzeb ve formé zabezpeceni vybraného objektu
systémem fyzické bezpecnosti. Snadno pristupna a kvalitni prezentace sluzeb firem probiha
zpravidla ptes webové stranky. Z tohoto diivodu bylo pro produktovou prezentaci vytvoreno
webové rozhrani, do kterého budou jednotlivé 3D modely prvka systému fyzické
bezpecnosti zasazeny s moznosti otaceni a priblizeni a s pfislusSnym popisem funkci. Dale
bude na hlavni strance vytvotfen model celého objektu, kde jsou zndzornény mista umisténi
prvka systému fyzické bezpecnosti. Pro dostate¢nou interakci zde bude také moznost

pohledu do prostor tohoto objektu z prvni osoby.

4.1.1 Vytvoreni 3D modelu

Pro realizaci tlohy byl vybran open-source software, pro modelovani a vykreslovani
pocitacové grafiky — Blender, spolu s jeho zasuvnym modulem pro vytvafeni 3D webovych
prezentaci Blend4web, ktery dokaZze 3D modely exportovat do ptisluSnych formati pro
webové rozhrani. Dal$im krokem bylo vytvofeni jednotlivych modelt technickych

prostiedkil systému fyzické bezpe¢nosti a model hypotetického objektu.

4.1.1.1 Exteriér

Pro farmaceuticky objekt byla vytvofena jednopodlazni budova, ktera zahrnuje prodejni
pasaz, dvé zadni mistnosti pro skladovani a pfipravu 1é€iv, sanitarni mistnost a chodbu.
Hlavni vchod vedouci na prodejni pasaz je urcen pro vetejnost, bo¢ni vstup pro zaméstnance

a dodavky 1éciv.
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Obr. 10. Exteriér farmaceutického objektu [zdroj: viastni]

4.1.1.2 Interiér

Dale byl pro vétsi autenti¢nost objekt rozsifen o interiérové prvky, kterymi jsou vybaveni
prodejniho prostoru — prodejni pult, regalové skiin€, stojan na letdky apod. V ostatnich

prostorach bylo vytvoteno zdkladni sanitarni vybaveni a ndbytek.

Obr. 11. Interiér a exteriér farmaceutického objektu [zdroj: viastni]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

4.1.1.3 Prvky prostorové ochrany

Poté byly vytvoteny 3D modely jednotlivych detektorti naruseni, kterymi jsou:

Pohybovy detektor - sleduje pohyb v mistnosti, a to az do 12 m. Kdyz je objekt
zastfezeny a zaznamend pohyb narusitele, spusti alarm. Detektor vSak lze vyuzit

1 jako senzor pro automatické zapinani svétla.

Obr. 12. 3D model pohybového detektoru [zdroj: viastni]

Kourovy detektor — poZarni hlésic, ktery rozpozna kout a varuje jesté pied tim, nez
pozéar vypukne. Detektory mohou mit také zabudovanou sirénu pro lokdlni

signalizaci.

Obr. 13. 3D model detektoru koure [zdroj: viastni]
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e Detektor pohybu a triSténi skla - stfezi pohyb v mistnosti, ale dokadZze i1 rozpoznat
zvuk rozbiti skla. Vyvola tak poplach dfive, nez zlod¢€j pronikne do objektu rozbitym

oknem nebo vylohou.

Obr. 14. 3D model detektoru pohybu a tristéni skla [zdroj: viastni]

e Videoverifika¢ni IP kamera - je propojena s alarmem a z kazdé udalosti, 1 mimo

ni, automaticky vytvaii minutovy zaznam, ktery je dostupny v piislusné aplikaci.

Obr. 15. 3D model IP kamery [zdroj: viastni]
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e Klavesnice - slouzi ke snadnému ovladani systému pomoci segmentt. Od zastiezeni
a odstfezeni az po ovladani zafizeni nebo spotiebicii. V menu na displeji 1ze navic

spravovat uzivatele v systému.
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Obr. 16. 3D model klavesnice [zdroj: viastni]

e Ustiedna PZS - vyhodnocuje informace z detektorii nebo reaguje na pozadavky
uzivatele. Na zaklad¢ toho vykona akci od piedani informace o poplachu po ovladani

zafizeni nebo spotiebicli v objektu.

Obr. 17. 3D model ustiedny [zdroj: viastni]
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e Interiérova siréna — spusti se pti poplachu a tim upozorni zlodgje i uzivatele. Krom¢e
toho muze plnit funkci zvonku nebo signalizovat rizné akce, jako je odchodové

zpozdéni.

\_

Obr. 18. 3D model interiérové sirény [zdroj: viastni]

Vzhled a popis jednotlivych produkti byl vytvofen na zakladé¢ nabidky spolecnosti
Jablotron [21].

4.1.2 Nastaveni interakce jednotlivych prvki

Pro ucely interaktivni vizualizace jednotlivych zabezpecovacich prvki (otaCeni, ptibliZeni)
byl kazdy z jejich 3D modeli vyexportovan do pfisluSného formatu webové prezentace
Jhtml., coz bylo mozné provést ptimo z programu Blender. Proces exportu zékladni scény
1 model objektu, ve kterém je zndzornéno umisténi jednotlivych prvka. DalSim krokem pak
bylo nastaveni interakce pro moZnost pohybu v objektu z pohledu prvni osoby, coz

vyzadovalo rozsahlej$i nastaveni pro funkcnost a nasledny export webového formatu.

4.1.3 Nastaveni interakce v prostorach objektu

Interakce v tomto piipad€ zndzorniuje moznost pohybu ve scéné podle ovladani uzivatele.
Musi byt jasn€é definovano ve kterych mistech a jak se bude moct uZivatel pohybovat.
Jednotliva nastaveni lze provést nasledujicim zplGsobem. Predev§im je potfeba vytvofit
objekt, ktery bude definovadn jako Character (postava). Objekt je fizen uzivatelem

a nésledovan kamerou z pohledu prvni osoby (First-Person), k tomu je schopny kolidovat
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s jinymi objekty, mtze byt také ovlivnén fyzikalnimi jevy jako gravitace nebo vznosna sila.
Lze jej ovladat pomoci nékolika metod programovani v API, Blend4Web vsak nabizi
1 moznost automatického nastaveni se zakladnimi funkcemi, které jsou pro tuto praci
dostacujici tudiz 1 efektivni. Diky moZnosti aktivace/deaktivace gravitac¢nich sil se lze
z pohledu prvni osoby jakkoli oddalit, pfiblizit i pfesouvat po prostoru, a az po stisknuti

klavesy C je aktivovana moznost pohybu po terénu jako pii chlizi.

4.1.3.1 Character

Pro povahu objektu typu Character miize byt zvolen libovolny objekt. Na scénu byla tedy
vlozena kostka s pfislusnym nastavenim pro dynamicky objekt. Poté byla na scénu piidana
kamera, ktera bude objekt nasledovat. Dale byla tato kamera oznacena jako hlavni. Pro
autenti¢téjsi pohled prvni osoby byla nastavena moznost, kterd umoziuje otaceni kamery ve
vertikdlnim sméru pouze tak, jak to dovoluje zorny thel ¢lovéka. Horizontalni rotace nebyla

pro snadnéjsi ovladani omezena.

Obr. 19. Prvky pro nastaveni interakce [zdroj: vilastni]

4.1.3.2 Hranice

Dale je pro spravnou interakci scény potieba definovat objekty statické, se kterymi bude
objekt typu Character kolidovat. Témito objekty jsou predevsim podlaha, stény a nabytek.
Pokud scéna obsahuje pomérmné vysoky pocet vertext, je pro spravné fungovani vhodné

vytvoftit nové jednodussi objekty, které budou pouze znazoriiovat hranice. Tato technika se
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bézné pouziva u rozsahlejSich scén (napt. v pocitacovych hrach), kdy je timto mozné
zabranit zbyteénym vypoétim v ramci fyziky a tim vyrazné zvysit FPS?. V tomto piipadé je

vsak dostacujici definovat jiz vytvoiené objekty ve scéné.

4.1.3.3 VySka nahledu

Néhled by mél simulovat zorné pole ¢loveka, celkova ,,postava® vSak byla piili§ vysoko
oproti ostatnim objektiim a né¢které uzsi dvete byly nepriichozi. Rozméry ani parametrizace
objektu, ktery kamera nasleduje, tuto vychozi velikost pfi pohybu nijak neovliviiuji, proto
bylo pro nastaveni redlnych pomért jedinou moznosti zvétSeni celé scény. Scéna byla

zvétsena tak, aby se ,,vySka o¢i* pohybovala v trovni dvou tfetin klasickych dvefi.

4.1.3.4 Osvétleni a stiny

Stiny jsou velmi dileZitym prvkem pro autenticitu vysledného obrazu, podtrhuji vizualni
informace o obrysech a pozicich objektil. Pro jejich spravné vykresleni probéhla nasledujici
nastaveni. Ve scéné byly smazany vSechny ptivodni svételné zdroje. Celd scéna byla
prirozené¢ osvétlena podle nastavenych parametrti v sekci Enviroment Lightening. Pro
vytvofeni stinli bylo vSak potfeba ptidat i svételny zdroj, ktery bude zndzorniovat thel
dopadu svétla, tudiZ i smér stinti. Na scénu byl tedy pfidan svételny zdroj typu Sun, u kterého
musi byt povolena moznost stinti (Shadows). U vSech ostatnich objektt, které ptijimaji stiny,

nebo je vytvari, byly tyto moznosti povoleny.

4.1.3.5 Export do prislusného formdtu

vvvvvv

pod aplikaci Project Manager. SDK? index se spousti piimo v programu Blender. Po spusténi
se zobrazi seznam aktualnich projektti v SDK. Nastroj pro export projektu je k dispozici na

hlavni strané Project Manageru pod tlacitkem Create New Project.

Po nastaveni a potvrzeni vSech parametrl se v adresati Blend4Web/Projects vytvoii slozka
s ptisluSnymi soubory, se kterymi je mozné nadéle pracovat v ramci Project Manageru. Do
této slozky je po kazdém novém vytvofeni potieba ulozit soubor .blend anasledné

reexportovat soubor JSON. Po dokonceni projektu je k dispozici v sekci Operations

2 FPS (frames per second) udava, jak rychle jsou jednotlivé snimky na zobrazovacim zafizeni obnovovany —
pocet snimku za vtefinu.

3 SDK (Software developlment kit) je soubor nastroji pro vyvoj softwaru.
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moznost deploy project, v ramci které bude projekt zabalen, exportovan a pfipraven ke
stazeni. V této form& mize byt projekt nahran na webovy server bud’to samostatné, nebo

jako soucast jiného webového rozhrani. [26], [1]

4.1.3.6 Implementace do webového rozhrani

Nejprve byla vytvorena hlavni webova stranka ve formatu .Atml, ve kterém budou jednotlivé
modely s popisem produktli zobrazovany. Ve form¢é webové prezentace lze predstavit
jednotlivé prvky systému fyzické bezpecnosti i s popisy v ucelené¢ forme¢. Navic bylo pod
hlavnim nadpisem vytvoieno tlacitko s moznosti ,,piejit do objektu* z pohledu prvni osoby.
Timto zptisobem si Ize nazorné prohlédnout navrh systému fyzické bezpecnosti. Hlavni
webova stranka pak obsahuje 3D modely prvki systému fyzické bezpec¢nosti, se kterymi je
mozné otacet, pfiblizovat je nebo oddalovat. Vedle kazdého modelu je také informacni popis
produktu. Ve spodni ¢asti stranky bylo vizualizovano umisténi zabezpecovacich prvki pti

pohledu na cely objekt — mista jsou zvyraznéna pomoci ¢ervenych Sipek.

4.1.4 Zhodnoceni ulohy

Pro produktovou prezentaci bylo vytvofeno webové rozhrani, do kter¢ho byly jednotlivé 3D
modely prvkil systému fyzické bezpeCnosti zasazeny s moznosti otdfeni a piibliZzeni
a s prislusnym popisem funkci. Dale byl na hlavni strance vytvofen model celého objektu,
kde jsou znazornény mista umisténi prvki systému fyzické bezpecnosti. Pro dostatecnou
interakci s uzivatelem (potencidlnim zakaznikem) byla zde také implementovana moznost
pohledu do prostor objektu zprvni osoby. Interaktivni 3D produktovd prezentace
poskytnutych sluzeb zabezpeceni objektu systémem fyzické bezpecnosti, mize byt v této

podobé snadno piistupnou a efektni formou prezentace firem bezpecnostniho primyslu.

Snimky celého obsahu webové stranky jsou k praci ptiloZzeny jako piiloha €. I. Samotna
webova stranka a videoukazka interakci webové stranky, pofizend snimdnim obrazovky
pomoci zdarma dostupné aplikace Bandicam ve formatu .mp4,. jsou k préci pfilozeny na

CD ve slozce s nazvem ,, Uloha 1 “.
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Obr. 20. Ukazka vizualizace znazornujici rozmisténi prvkii systému

fyzické bezpecnosti [zdroj: viastni]

Obr. 21. Pohled z prvni osoby [zdroj: viastni]
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4.2 Uloha 2

Na zéklad¢ zadéani tlohy pouziti byl ve zvoleném nastroji BIM vytvoien 3D model stavebni
konstrukce pro potfeby koordindtora bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci na stavbe.
Dal8im krokem bylo na zakladé vytvofené konstrukce, navrzeni jednotlivych oblasti opatfeni

pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavbe.

4.2.1 Vytvoreni stavby

Pro vypracovani zadani byl zvolen softwarovy néstroj Autodesk Revit, ktery je pro Microsoft
Windows vyvijen firmou Autodesk. Umoznuje parametrické 3D modelovani a kresleni
prvki pii vytvareni vSech stavebnich projektd. BIM (Building Information) je koncept
oboru CAD, ktery nabizi inteligentni objektové 3D navrhovani. Revit poskytuje
obousmérnou asociativitu - zména kterékoliv ¢asti projektu se tak okamzité€ projevi ve vSech
ostatnich souc¢astech projektu (pohledy, perspektivy, detaily, vykazy, fezy). Dokumenty
projektu jsou tak automaticky vzdy koordinované. Pro studenty je také dostupna bezplatna

studentska verze, kterd byla k vypracovani tikolu vyuZita.

4.2.1.1 Vytvoieni modelu

Pro snadnéjsi seznameni se softwarem Revit byla hypotetickd stavba vytvofena na zakladé
dostupného videonavodu [27]. Prvnim krokem bylo vytvofeni terénu pro umisténi stavby.
Dale byly vytvofeny hranice hrubé stavby pomoci jednotlivych sloupi, podle kterych byly
nasledné umistény jednotlivé podlahové a stropni konstrukce. Poté byly kolem budovy

umistény jetaby pro ndzornégjsi piedstaveni stavby.

LTI T

TN T

V/H [T T
(]

Obr. 22. Prvni krok vytvoreni modelu stavby [zdroj: viastni]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://cs.wikipedia.org/wiki/Autodesk
https://cs.wikipedia.org/wiki/CAD
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Obr. 23. Druhy krok vytvoreni modelu stavby [zdroj: viastni]

Obr. 24. Treti krok vytvoreni modelu stavby [zdroj: viastni]
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4.2.2 NavrZeni opati‘eni v ramci BOZP

V ramci pozadavkl Nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o bliz§ich minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na staveniStich, a pozadavki Nafizeni vlady
¢. 362/2005 Sb., o bliz§ich pozadavcich na bezpeCnost a ochranu zdravi pfi praci na
pracovistich s nebezpec¢im padu z vysky nebo do hloubky, byla navrZena nasledujici opatieni

pro vykopové prace a pro opatieni hrubé stavby.
Opatieni pro vykopové prace:

e 7ajiSténi stén vykopt proti sesunuti,
e zabezpeceni hran vykopil,

e 7ajisténi ohrozenych prostor stroji,
e zamezeni zatéZovani okraji vykopt,

e zabezpeceni stavenisté proti vstupu nepovolanych osob.
Opatteni pro hrubou stavbu:

e zajisSténi tvorl v podlaze,

e kolektivni ochrana,

e 73jisténi otvorl ve sténé,

e osobni jiSténi,

e zabezpeceni pracovisté 1 bez kolektivni ochrany,
e Dbezpetna vykladka materialu,

e bezpecné pristupy k pracovistim ve vyskach,

e vhodné prostredky pro zvySovani mista prace,

e zajiSténi pod mistem prace ve vySce.

4.2.3 Zhodnoceni ulohy

Efektivnim vyuZiti koordindtora BOZP by mohlo probihat v podobé& piesn¢ho zaznaceni
jednotlivych opatifeni do vytvofeného 3D modelu budovy pifed samotnou vystavbou.
Kontrola skute¢ného stavu zabezpeceni by mohla nasledné probihat diky moZznostem vyuZziti
specialni aplikace BIM 360 pro jednoduché prohlizeni 3D modelu. Stale je vSak potieba

ptislusna platforma ve formée tabletu, poptipadé mobilniho telefonu.

Soubor vytvofeného 3D modelu budovy je k praci ptilozen na CD ve slozce s nazvem

. Uloha 2“ ve formatu .rvt.
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4.3 Uloha 3

Podle znéni zadani tllohy 3 budou v této kapitole vytvoreny ve zvoleném nastroji 3D modely
postav dvou pfislusniki  bezpeCnostnich sborit a jednoho zameéstnance komercni
bezpecnosti, pro moznost importu do bezpecnostniho simulatoru. Postavy je nutné obdatit

pomocnou kostrou, pomoci které budou zakladni procesy téchto entit zanimovany.

4.3.1 Vytvoreni postav

Pro vypracovani druhé ulohy byl zvolen voln¢ dostupny softwarovy nastroj Blender, ktery
byl jiz Castecné vyuzit pro v piedchozim ukolu. Blender je profesiondlni open-source
software pro modelovani a vykreslovani 3D pocitacové grafiky a animaci. Umoznuje tedy
vykreslovani 2D a 3D objektl, ale ptfedev§im snadnou pienositelnost na vSechny
podporované platformy. Prvnim krokem bylo vytvoreni zdkladniho modelu ¢lovéka podle

realnych fyziologickych proporci.

4.3.1.1 Modelovani postavy

Pii vytvafeni postavy cCloveéka je dalezitym parametrem autenticky vhled, ale i poza
vymodelované postavy. Model by mél byt v neutralni poze, svaly by mély byt zndzornény
v uvolnéné pozici a nemélo by dochézet k jejich zatinadni. Paze by mély s télem svirat
ptiblizn€ 60°, pti 90° dochazi k zatinani ramennich svall a naopak pfi thlech nizsich nez
60° jsou paze jiZz moc blizko télu a velmi $patné by se na model pozdéji nanéasela textura.
Vyraz obli¢eje modelu by mél byt také neutralni. Vnitini ¢ast ust by neméla zasahovat az do
krku, vertexy vnitini ¢asti Ust by zplisobovaly problémy pii pohybech krku a feSeni jejich
spravného pohybu by bylo obtizné. Podle vySe zminénych parametri byl vytvoten
realisticky model v neutrdlni péze, na ktery byly nasledn€ naneseny vhodné textury. Model

je témito kroky pfipraven k animaci.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Otev%C5%99en%C3%BD_software
https://cs.wikipedia.org/wiki/Software
https://cs.wikipedia.org/wiki/3D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_grafika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Animace
https://cs.wikipedia.org/wiki/2D
https://cs.wikipedia.org/wiki/3D
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Obr. 25. Vytvoreni modelu postavy [zdroj: viastni]

4.3.1.2 Vytvoreni odévii a textur

Obleceni postav bylo vytvofeno na zdkladé Gcelu pouziti, a to pro vyuziti v simulatoru,
prizptisobeného vycviku v bezpe¢nostnich oborech. Proto byly pomoci vhodného odévu
znazornény zakladni varianty pfisluSnikli bezpecnostnich sborti ZZS, HZS a zaméstnance
komer¢ni bezpe¢nosti SBS pro piepravu finan¢nich hotovosti a cenin. Déle byly naneseny

textury tvare.

Obr. 26. Odev prislusnika ZZS [zdroj: viastni]
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Obr. 27. Odév zaméstnance pro prepravu hotovosti a cenin [zdroj: vlastni]
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Obr. 28. Odev prislusnika HZS [zdroj: viastni]
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Obr. 29. Naneseni textury tvare [zdroj: viastni]

4.3.2 Animace

Pro vyuziti postav v simulatoru je nedilnou soucasti jejich pohyb, proto je potieba jednotlivé
postavy zanimovat. Animovany budou tfi zdkladni procesy, kterymi je chtize, b¢h a klidovy
stav postavy, kdy se i pfi zdanlivé nehybném postoji lidské télo nepatrné pohybuje. Tuto
animaci klidového stavu je tfeba zatfadit do zakladnich animovanych procesti z divodii
zamezeni pusobeni strnulosti, se kterym pak souvisi 1niZz8i realisticnost postavy.
Zanimovani zakladnich procest zahrnuje nasledujici kroky, kterymi jsou vytvoreni kostry,

nastaveni potiebnych vah a klicovani.

4.3.2.1 Vytvoieni kostry

Pro cely animace je potieba u postavy vytvofit ovladdaci prvek, podle které¢ho se bude pfti
transformaci fidit deformace objektu — armatura, kterd vychazi ze skute¢né kostry ¢loveéka.
Nejprve byla vytvorena struktura hlavnich kosti, ktera se pfimo podili na zméné polohy
objektu. Pro lepsi koordinaci kostry byly pak vytvofeny dalsi kosti, které¢ slouzi jako
kontrolni prvky pfi transformaci — v oblasti kolen, a také jako posuvné ovladani v oblasti

kotniku.
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Obr. 30. Kostra pro animaci

[zdroj: viastni]

4.3.2.2 Nastaveni vah

Tento proces se nazyva weight painting, ktery pracuje na principu znazornéni hmotnosti.
Podle barevného spektra (modra, zelend, Zlutd, oranZova, Cervend) jsou pak znazornény

hodnoty vah na povrchu objektu, podle nichZ se pak povrch pfi transformaci deformuje.

Obr. 31. Barevné spektrum pro zndazornéni vah povrchu [28]

Pfi nastaveni vah byla vyuzita funkce costum weigh paint, kdy jsou na objekt naneseny vahy

automaticky, coz cely proces nastaveni vah zna¢n€ usnadni. Nasledné je vSak potieba
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nékteré oblasti, které nefunguji podle pozadavk, nastavit individualng€ — v tomto ptipad¢ je

to oblast ramen a kolen, kde bylo vykresleni vah vice pfizpisobeno spravnému ohybu.

Obr. 32. Nastaveni vah povrchu objektu (entit)

[zdroj: viastni]

4.3.2.3 Klicovani

Pro efektivni animovani byl vyuzit Action Editor, do n¢hoz jsou vkladany klice, které
reprezentuji posunuti a rotaci kosti v momentu vlozeni klice. Pii vlozeni klici jsou
vytvofeny hlavni snimky, podle kterych je pak néasledné pohyb mezi klicovymi polohami
dopocitan. Takto je docileno plynulosti animace. Nejprve byl animovan proces chiize, ktery
se sklada zplynulého opakovani cyklii posouvani predev§sim dolnich koncetin. Pro
znazornéni realistické chtize je vSak potieba zapojit také patet a ruce. Obdobnym zpiisobem
bylo pak nastaveno kli¢ovani pro animaci béhu, kdy se jednotlivé kosti pohybuji v kratSich
intervalech s vyraznéj$im posunutim. Pro animaci klidového stavu postavy byly naklicovany

pouze lehké pohyby patete a rukou.

Obr. 33. Nastaveni kli¢ovani [zdroj: vlastni]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

Obr. 34. Hotovy a zanimovany model prislusnika HZS [zdroj: viastni]

4.3.3 Zhodnoceni ulohy

Prestoze virtualni simulatory pro vyuku a vycvik zahrnuji slozity proces implementace,
primarni pfinos, ve form¢ moznosti nacvikd taktiky zvladnuti Cinnosti pfislusnikt
bezpecnostnich sborli a zaméstnancli komeréni bezpecnosti stile pievazuje. Prakticky
ptiklad vytvofeni entit pro potencialni vyuziti v simuldtoru je jednim z krokl ptizpisobeni
souCasnych zavadénych simulatorti, ¢imz je mozné slozitou implementaci novych forem

simulatoru zna¢né usnadnit.

Jednotlivé modely postav jsou k praci piilozeny na CD ve formé soubort z grafického
softwaru Blender. Vysledna podoba animaci vSech postav je znazornéna v piiloze formou
videa, pofizeného snimdnim obrazovky pomoci zdarma dostupné aplikace Bandicam ve
formatu .mp4. Tyto soubory jsou umistény na pfilozeném CD ve slozce

s nazvem ,, Uloha 3 “.
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5 ZHODNOCENI VHODNOSTI NASTROJU K REALIZACI
ZAKLADNICH ULOH

Posledni kapitola zahrnuje zhodnoceni vhodnosti softwarovych nastrojt, které byly pouzity
pro vypracovani zakladnich uloh pouziti 3D technologii v oblastech bezpecnosti.
Zhodnoceni bylo provedeno na zakladé subjektivniho hodnoceni. StéZejnimi parametry

softwaru pii hodnoceni byly:

e dostupnost,

e cena,

o jazyk,

e Uroven obtiznosti,

e dostupnost vyukovych materiald,

¢ vhodnost néstroje pro danou tlohu.

5.1 Blender a Blend4Web pro tcely interaktivni webové vizualizace

Software Blender pro 3D modelovani a animovani 1 jeho zasuvny modul Blend4Web jsou
voln¢ stazitelné pro rtizné verze operacnich systémui a v obou ptipadech se jedna volné
dostupnou licenci. Nevyhodou je naopak jazykova stranka SW, coz muize byt pro nékteré
uzivatele prekazkou z dlivodl nizké intuitivnosti celého rozhrani. Na druhou stranu je k SW
k dispozici velké mnozstvi vyukovych materialii, ve formé oficidlnich manuald i1 videi.
Celkové je SW pro ucely interaktivni webové vizualizace hodnocen jako dostacujici.
PfedevSim zasuvny modul Blend4Web je velmi efektivnim néstrojem pro vytvareni
webovych prezentaci z diivodli rozsdhlych knihoven s pfednastavenymi funkcemi, které 1ze

jednoduse vyuzit pro potieby webové prezentace bez potieby rozsahlejsiho programovani.

5.2 Revit pro ucely 3D projektovani

Revit Autodesk je komercéni SW, ktery byl vytvoten podle koncepce BIM. M¢ésicni licence
riznych druhii verzi se fddové pohybuji v tisicich korun, je zde vSak moznost vyuZiti
studentské licence zdarma, kterd vSak neni uCelnd pro komer¢ni vyuziti. SW podporuje
Cesky jazyk, coz muze vyrazné usnadnit orientaci v uZivatelském rozhrani. Vyukové
materidly se vyskytuji pouze ve formé videi na socialnich sitich, oficidlni kurzy jsou
zpravidla za poplatek. Mezi BIM nastroji vSak Revit disponuje s mozZnosti Siroké nabidky

dostupnych modelti na internetovych portalech, coz je velkou vyhodou pro potieby 3D



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

projektovani. Pfi akceptovani vyse Castky za licenci se Revit mize stat znacné efektivnim

nastrojem pro ucely 3D projektovani ve vSech oblastech vyuziti.

5.3 Blender pro ucely vytvoreni a animace postav

Software Blender pro 3D modelovani a animovani je volng stazitelny pro rtzné verze
operacnich systémt, jedna se o volné dostupnou licenci SW. Nevyhodou je naopak jazykova
stranka SW, coz miize byt pro nékteré uzivatele piekazkou z diivodii nizké intuitivnosti
celého rozhrani. Na druhou stranu je k SW k dispozici velké mnozstvi vyukovych materiald,
ve formé oficidlnich manudll i videi, coz je pro ucely animace postav zna¢nou vyhodou,
cely proces animace muze byt pro zac¢ate¢nika z divodlii moznosti riznych technik pomérmné

narocny.
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ZAVER

Cilem diplomovéa prace bylo popsat sou¢asné moznosti vyuziti 3D technologii v riznych
oblastech bezpecnosti. Nejprve teoreticky shrnut dostupné pocitacové 3D technologie a tii
souvisejici druhy bezpecnosti. Dale ptfimo specifikovat oblasti vyuziti 3D technologii ve
vybranych druzich bezpec¢nosti a navrhnout tii zakladni tlohy pouziti, a ty ve zvolenych
nastrojich vypracovat. Soucasti prace bylo i zhodnoceni vhodnosti nastroji a 3D technologii

k realizaci zakladnich tloh pouziti.

V teoretické¢ casti byly shrnuty dostupné pocitacové 3D technologie z pohledu
hardwarovych a softwarovych moznosti. Déale byly charakterizovany tfi zvolené druhy
bezpecnosti, které souvisi s praktickou casti prace — fyzickd bezpecnost, bezpecnost
a ochrana zdravi pfi préaci a osobni bezpecnost. Praktickou casti prace bylo poukdzat na
provazanost 3D vizualiza¢nich a simula¢nich technologii v riznych druzich bezpecnosti.
Jednalo se o jiz zavedené druhy vyukovych simulatorti, produktovou vizualizaci a moznosti
vyuziti 3D projektovani v oblastech bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a pozarni
ochrany. Na zdkladé toho byly vybrany tfi praktické ulohy pouziti, které byly ve zvolenych

nastrojich vypracovany.

Prvnim zadanim ulohy bylo vytvofit interaktivni 3D produktovou prezentaci moZnosti
poskytnutych sluzeb ve formé zabezpeceni vybraného objektu systémem fyzické
bezpecnosti. Vizualizace by méla slouzit jako prostfedek néazorného piedstaveni
jednotlivych technickych prosttedktl systému fyzické bezpec¢nosti zakaznikovi. Druhou
ulohou bylo ve zvoleném nastroji konceptu BIM vytvoftit 3D model stavebni konstrukce pro
potieby koordinatora bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci na stavbé. Na zéklad¢ vytvorené
konstrukce navrhnout opatfeni pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavbé.
Tteti ulohou bylo ve zvoleném nastroji vytvofit 3D modely postav dvou prislusniki
bezpecnostnich sborti a jednoho zaméstnance komer¢ni bezpe¢nosti, pro moznost importu
do simulatoru. Pomoci dostupnych metod zanimovat zakladni procesy téchto entit. V zavéru
prace jsou pouzité¢ softwarové ndstroje, kterymi jsou Blender, Blend4Web a Revit

subjektivné ohodnoceny.

Formy vyuziti 3D technologii v oblastech bezpecnosti ¢asto skryvaji potenciadl stat se
ucinnymi nastroji. V roce 2019 stidle v mnoha oblastech potencidlniho vyuZziti existuji

prekazky, kterymi jsou pfedevsim Casova, lokacni, persondlni a finan¢ni narocnost.
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zabezpedtovacich prvil pro farmaceuticky objekt

Prejit do objektu

Klavesnice
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3T 20 ovldacimi segmenty JA-192E. UmnaZuje jednoduches ovisdini mberpefovaciho syshému
pomad segmentd. Komunioue prosthed msbémicea | jen. Modul md furko Gspary
erargie bEhem wipadku napdieni Modul je sdresovateln? s cheazuje v zsbemeioacm setdmu
iednu pozic. Mabidka menu umagiivie pohoding ovisdini a sordnusekd, 29n s zpeiv o uddlastech.

Pohybovy detektor

Sleduje pohyb v mistnosti, a to 2F do 12 m. Ky je objekt zjiEtény a zaznemend
narugitele, spusti slarm. Detekmorviak lze wyuiiti jako senzor pro automaticks
zapindnizvitla

J8-110P je shirnicay detektor pobriu PIR ureny pro ochranu imberién] prostPednictadm
imfrapasini detedoe pohybu v mistnostl, Charsiteristiky detekee Ize optimalizavat pomec
wepmiEnych Eofals Jaiblobron Sodloy pra hlidSnd dloubjch chodeb, pra zamezeni spuEténd popladhu
pahybemdamadha nvifetenabo hlidanivertiini Ziclanow.

Videoverifikacni IP kamera

Je propojena s zlarmem a z kafdé wddlozti automaticky wytvaf minutowy zdznam,
kteryje dostupry v pfisluZné aplikaci.

Hamers je plné integrovand do aplikece sna drowni doudy spolupraogese sysbémem L

vatel tzk
i vakere informece o svlm objaity phahlsdni k dispozici na jednam mistE Kamers pofizuje
barevné video s radigenim HD nebo Full HOL W plipadé Spetnich switelnfch podminek s= piegne do
reacriti reZimu, e kbsrdm pouEfed IR plisit. Videowerifkatnl kamera posintuje uSvatalivizusing
patvTzeni toho, oo vl plidinoy poplachy 5 oo se v obiekbu dije. PR jaksoliy ud Skosti pofidl zzrem
sutomaticky, uFvatsl jetakw obraze, kehyd se ndcostans.




Koufovy detektor

Cidlo rozpoznd kouf nebo mviSenou teplotu a varuje vés pled tim, nef po¥ér
wypuknea. Detektory maji take zabudavanou sirénbu pro kokslnd signalizac.

Wrobek goz k detedc pozirniho nebezped] v intersn olyinich nebo komertnich budas.
Detekior jevhodnfi proinstalsc v autokarayamach nelba mobilnich domeach. Meni uréenpra
irstalaci do promysioeého prostiedi. Wenik nebazpefi detekior apticky indfogie msbudovanou
serElkou 3 skusticosm sipndlem. Detektor splfivje wehliSan MY HIS opoZémi odhrand stheh,
Wirabek ohsahuje chea samastaing detekiory — apticky detebior koufe 5 teplatni detektor. Opdicks
detakior koufe pracuje na principu roepbfendho svidiz b velmi citied ne witSi Cistice, kbmrs jsouy

hustich dfmech,

Interiérova siréna

Houlkd pfi poplachu 3 Hm upozorni zlodéje | ufivatele Krome toho miliFe plnit funkcdi
zvonku nebo signalizovat rizné akee, jsko je cdchodovs zpogdéni.

Ehérnicoyd sirdéna prowridd prostfed 11100 je uriens k akbusticks sinalizac poplachuy, dile
pfichodmehg s odchodoesho zpofdénd 5 aktiaos vwstupl PG v ssberped ovacim systEmu, Sirkng e
vybavers thacit ke s programayvetel rfmi reskosmi. Mabizi tabd funkc Alarm Warification (s ovani
poplschi) 3 komunikoje se shirmic Gstfadmy 3 jo 2 ni nepdjena. Sirdng je sdresovatelng 5 obsazujew —
el oy syt jedinu pozic.

—
Q

||| \

Detektor pohybu a tfisténi skla

Mejen Ze stied pohyb v miztnosti, ale dokafe i rozpoznat vy roziiti skl Vyvold tak
pogdach diive, ne? se zloddj dostane da objsktu rozbitym aknem.

SlouE k prostorovs detalei pobrybu ceob ' imbaridng budaw 3 kdetekes rozhiti sklenémech ploch
twoficich plisl budow: Obsshuje dvs nexhvislé detektory (pfifazuje s= na 2 pozicew Gsifedns), K
detekri pobybu ceob vyuEied PIR senmor. Roohiti sklenérrich ploch detekoujs detektor tHghini skds
GBS neizd klad & zmén tlaba veduchu 3 charskteristickich moukd rocb{end skis




Ustfedna

Wyhodnocuje informace z detektord nebo reaguje na pofadavicy uivatele. Na
ziklade toho vykons akd od pfedéniinformace o poplachu po ovi&dénd zafizend

nebo spotfebitd v objelown -

Hrybridni stfedne eheitronického zabempetovacha sesttmu s kepecitou mesimdlng 50 smytek z

EehoT je 2T 14 dritovich, Ustiednd md 2 podsysténmy, 4 vistupy, 33 50 uSivatell identiflujidch s=

PIM kfigy n=bo AFID Sy, Pamét dstiedmy JA-23% j= 256 uddlasti. 5 je st herpecnosti 2 de 5N |

EM 50131 Mapdjeni Ostfedmy M-E2H je 2300 w3l rdrod trvale meec 700 md, prostor pro:siog man e
17V 2 Adh Dstfedne obsshuje GSM komunikitor B-87Y 3 rédiovy modul JA-377.




