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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem evakuacniho planu ve virtualnim prostiedi. Cilem
je vytvorit interaktivni aplikaci, kterd uzivatelim umozni prozit simulované krizové situace
v prostiedi Skolni tfidy a osvojit si spravné evakuacni postupy. Teoretickd Cast se vénuje
problematice bezpecnosti, evakuacniho planovani, krizového tizeni a ochrany mékkych cilt,
pricemz daraz je kladen na vyuziti virtudlni reality v oblasti vzdélavani a tréninku krizové
pripravenosti. Praktickd ¢ast se zaméfuje na navrh, technické zpracovani a simulaci
v prostiedi Unity, ktera obsahuje interaktivni prvky, rozhodovaci momenty a uzivatelské
rozhrani s volbou riiznych scénatti. Vysledna aplikace byla otestovana na vybrané skupiné
osob za ucelem ovéfeni jeji funkcnosti, redlnosti a edukativniho piinosu v oblasti

bezpecnostniho Skoleni.

Kli¢ova slova: evakuace osob, krizové tizeni, virtualni realita, simulace, bezpecnost, Skolni

ttida, Unity, edukace

ABSTRACT

This diploma thesis deals with designing and implementing a simulation of an evacuation
plan in a virtual environment using virtual reality technology. The primary objective is to
develop an interactive application that enables users to experience simulated crisis scenarios
in a classroom setting and to learn appropriate evacuation procedures. The theoretical part
explores key topics such as safety, evacuation planning, crisis management, and the
protection of soft targets, with a particular emphasis on the application of virtual reality in
education and crisis preparedness training. The practical part is dedicated to the design,
technical implementation, and simulation development in the Unity environment. It includes
interactive elements, decision-making points, and a user interface allowing the selection of
different scenarios. The final application was tested on a selected group of individuals to

evaluate its functionality, realism, and educational value in the context of safety training.

Keywords: evacuation, crisis management, virtual reality, simulation, safety, school

building, Unity, education
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UvVOD

V poslednich letech se stale vice ukazuje, Ze schopnost efektivné reagovat na mimoiadné
udalosti je klicova nejen pro krizové slozky, ale také pro bézné obCany. Otazka bezpecnosti,
a zejména piipravenosti na rizné krizové situace, nabyva na vyznamu v kontextu narustajici
cetnosti mimotadnych udalosti, at’ uz jde o ptfirodni katastrofy, pozary, nebo utoky vedené
proti tzv. mékkym cilim. V¢asna a organizovana evakuace osob je v téchto situacich ¢asto

rozhodujicim faktorem pro minimalizaci ztrat na zivotech a zdravi.

Tradicni formy vyuky a Skoleni v oblasti evakuacnich postupii byvaji mnohdy
nedostatené efektivni, a to predevsim kvili omezené moznosti simulace realného stresu,
prostoru nebo variability scénaii. V tomto sméru nabizi moderni technologie, pfedev§im
virtudlni realita, nové moznosti, jak zprostfedkovat uZivatelim realisticky zdzitek bez
nutnosti fyzické pfitomnosti v ohrozeném prostiedi. Virtualni simulace evakuacnich scénait

nejen zvysuji motivaci UcCastnikli, ale zaroven umoziuji bezpecné testovat chovani

jednotlivet v krizovych situacich.

Tato diplomova prace se proto zaméfuje na vytvoreni a otestovani simulac¢niho
prostiedi, které napodobuje realné evakuacni situace s vyuzitim technologie virtualni reality.
Hlavnim cilem prace je navrhnout a realizovat VR simulaci, kterd umoZzni uZzivatelim
interaktivné prochédzet riznymi krizovymi scéndii a aktivné si osvojit spravné postupy
béhem evakuace. Zvolenym prostfedim je Skolni tfida, coz reflektuje aktualni spoleenskou
potfebu zvySovat uroven bezpecnostniho povédomi 1 u zranitelnych skupin, jako jsou Zaci a

studenti.

V ramci prace bude nejprve piedstavena teoreticka ¢ast, kterd vytvaii odborny zéklad
pro pochopeni problematiky evakuace v krizovych situacich. Uvodni kapitoly se vénuji
pojmu bezpecnosti a jejimu vyvoji, definuji kliCové terminy jako hrozba, riziko a
bezpecnostni aktéfi, a zasazuji je do kontextu soucasného bezpecnostniho prostiedi. Dale se
prace zamétuje na oblast bezpecnostniho planovani a krizového fizeni, pfi¢emz je podrobné
rozebran samotné evakuacni planovéani, od pravnich ramct, pies taktické pfistupy az po
technické normy. Pozornost je vénovana také specifikim evakuace v objektovych
podminkach a faktortim, které ji ovliviiuji. Soucasti teoretického ramce je rovnéz kapitola
vénovana ochrané mekkych cilt, kterd reflektuje aktualni bezpecnostni vyzvy zejména ve
Skolnim prostiedi. Posledni ¢ast teoretické ¢asti se zaméfuje na moznosti vyuziti virtualni

reality, a to pfedstavuje jeji vyvoj, technologicka feSeni, konkrétni zatizeni a analyzuje jeji
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edukacéni potencial pii Skoleni krizovych situaci. Cilem této ¢ésti je vytvofit teoretické

vychodisko pro praktické vyuziti VR simulace v oblasti bezpe¢nostniho vzdélavani.

Prakticka ¢ast se zamétuje na navrh a realizaci VR simulace evakuace ve Skolnim
prostiedi. Popisuje tvorbu interaktivniho prostfedi, definici krizovych scénafti a skriptovani
jednotlivych funkcionalit ve vyvojovém prostiedi Unity. Pti generovani a Gpravé kodu autor
vyuzival jako podporu nastroj ChatGPT-40. Veskery kod byl vSak nasledné samostatné
kontrolovén, testovan a upravovan, piicemz autor piebira plnou odpovédnost za jeho
spravnost a funkcnost v ramci celé aplikace. Zavérem je provedeno dotaznikové Setieni,
jehoz cilem bylo ovéftit funkEnost simulace a zhodnotit jeji edukacni piinos. Vysledky
poskytly zpétnou vazbu k technickému i obsahovému zpracovani a potvrdily potencial této

formy vyuky v oblasti krizové pfipravenosti.
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1 BEZPECNOST A EVAKUACNI PLANOVANI

Bezpecnost predstavuje ochranu riznych systému pied moznymi hrozbami a riziky. Témito
systétmy mohou byt napiiklad spolecenské struktury, technologické celky nebo pfirodni

ekosystémy, které mohou ¢elit riznym nebezpecim ohrozujici jejich stabilitu a fungovani.

»Bezpecnost je stav, kdy jsou na efektivni miru omezeny hrozby pro objekt a jeho
z4jmy a tento objekt je k omezeni stavajicich i potencialnich hrozeb efektivné vybaven a

ochoten pii ném spolupracovat.” [1]

,Obecné se pod pojmem bezpeCnost miize rozumét spoleCnosti stanovena

(garantovand) schopnost zamezeni toho, aby konkrétni riziko prekrocilo inosnou mez.“ [1]

V oblasti bezpecnosti je dilezité rozliSovat mezi dvéma zékladnimi pojmy: bezpecnost a
bezpeci. Zatimco bezpeci se vztahuje priméarné k jednotlivei a vyjadiuje jeho subjektivni
pocit ochrany pted hrozbami, bezpecnost ma §irsi, skupinovy charakter. Zamétuje se na
ochranu vétSiho celku, napfiklad, organizace nebo celé spole¢nosti, a zahrnuje opatieni

sméfujici k prevenci a eliminaci moznych rizik. [2]

V souvislosti s bezpe¢nosti je nezbytné vymezit pojmy jako jsou hrozba a riziko a

zaroven vzajemnou provazanost.

Hrozbou se rozumi realna skutec¢nost, ktera muze predstavovat negativni dopad na
chranény z4jem v urcitém prostredi. Mize se jednat o konkrétni Gizemi, ¢asové obdobi ¢i
jiny definovany ramec, ve kterém dané ohroZeni existuje. Pro minimalizaci dopadl se
zadavaji rizna protiopatieni, avSak ta jsou casto finanén¢ naro¢na a zpravidla nezarucuji
stoprocentni u¢innost. Intenzita t€chto opatfeni se odviji od vyznamu chranéného objektu ¢i

zajmu, jeho polohy a dalsi specifickych faktor. [1]

Riziko pak predstavuje urcitou miru nejistoty, kterou je nutné akceptovat pii snaze o
eliminaci hrozeb, aby pfijata opatieni nepiekrocila tnosné hranice. Pro jeho stanoveni je
klicové provést analyzu hrozeb s diirazem na pravdépodobnost jejich vyskytu a rozsah
moznych dopadii. Tyto dopady mohou ohrozit nejen jednotlivce a majetek, ale 1 Zivotni

prostredi, spolecenské vztahy ¢i suverenitu statu. [1]

1.1.1 Bezpecnostni prostredi

Pti analyze bezpecnosti z pohledu systémového piistupu je nutné zohlednit, ze kazdy
referencni objekt se neustéle vyviji a méni. Tyto zmény mohou probihat v rdmci samotného

objektu, v jeho okolnich podminkéch, nebo v jeho vztazich s okolnim prostfedim, které se
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rovnéz dynamicky proméiuje. Pravé proménlivé podminky v bezpecnostnim prostiedi je
klicova pro zajiSténi ochrany. Vyznam této analyzy spocivd predevSim v identifikaci
bezpecnostnich hrozeb, jejich pficin a podstaty. Zkoumani bezpecnostniho prostiedi je dnes
predmétem systémového zajmu v raznych oblastech, jako jsou vojenska, politicka,
spoleCenskd, environmentalni, energeticka ¢i informacni bezpecnost. Zaroven se uplatituje
v ruznych typech bezpecnosti, napiiklad v oblasti narodni, mezinarodni, kybernetické,
potravinové nebo pozarni ochrany. Dilezité je sledovat vyvoj bezpecnostniho prostiedi
nejen v kratkodobém horizontu (hodiny, dny, tydny, mésice), ale i z dlouhodobého hlediska
(roky, desetileti, staleti). Vysledky téchto analyz umoznuji nejen vyhodnotit dosavadni stav

a jeho vyvoj, ale také predpovidat budouci trendy a potencialni rizika. [3]

Prostiedi 1ze chépat jako souhrn podminek, v nichZ néco existuje nebo probiha urcité
déni. Mlze byt vanimano z geografického hlediska jako okolni oblast obklopujici objekt nebo
ze socialniho pohledu jako soubor okolnosti, v nichz jednotlivci a skupiny Zziji a pracuji.
Zahrnuje ¢asovy i prostorovy aspekt a tvoii souhrn jevil a procest ovliviujicich ¢loveéka po
cely Zivot. Ve vztahu k ¢lov€ku predstavuje souhrn faktorti, které utvareji jeho chovani a

charakter. Na zaklad¢ lidského plisobeni 1ze prostiedi rozdélit na ptirodni a umé¢lé. [3]

1.1.2 Bezpecnostni aktéri

Z jazykového hlediska 1ze pojem aktér definovat jako aktivniho ucastnika urcitého déje,
procesu ¢i udalosti nebo jako Cinitele, ktery ovlivituje situaci. Bezpecnostni aktér predstavuje
subjekt, jenz disponuje schopnosti ménit bezpecnostni prostiedi a ovlivilovat jeho vyvoj ve

svij prospéch s cilem prosazovat vlastni zajmy. [3]

Z pohledu statu jde o aktéry, ktefi maji nejen prostfedky, ale 1 viili uplatiiovat sviij vliv,
vcetné pouziti sily mimo vlastni zemi, aby dosahli zmén odpovidajicich jejich politickym,
ekonomickym, energetickym ¢i bezpecnostnim z&djmim. Rozhodujici roli v tomto procesu
hraje sila statu, a proto se mezi bezpec¢nostni aktéry v tomto kontextu fadi pouze vyznamné

politické, ekonomické a vojenské mocnosti. [3]

1.1.3 Bezpecnostni hrozby

Hrozbu Ize obecné definovat jako bliZici se nebezpeci ¢i riziko, kterému je vystaven ¢lovék
nebo prostiedi, v némz Zije. MliZe se jednat o varovani, vystrahu nebo tmyslny akt smétujici
k zastrasovani. V mezindrodnich vztazich se tento pojem vztahuje na subjekt, jev ¢i udalost,

které mohou svou ¢innosti poskodit nebo zcela zni€it chranéné hodnoty s pojmem ohroZeni,
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ktery je odvozen ze stejné¢ho zékladu a byva povazovan za synonymum. Hrozbu lze blize
charakterizovat jako soubor projevil, ¢inil ¢i opatfeni, jez maji potencidl zpusobit Skodu.
Vyznacuje se schopnosti vyvolat obavy a mulze vést k mensim, vétSim, ¢i dokonce
nenapravitelnym Skodam. Dulezité je, ze hrozba existuje objektivné a jeji dopad zavisi na
opatfenich a chovéani ohrozené strany — ta ji mlize zmirnit, eliminovat, ale i nevédomky

zesilit. [3]

Hrozby lze rozd€lit podle ptivodu na neintenciondlni a intencionalni. Prvni typ zahrnuje
piirodni jevy, jejichz vyskyt je nahodily a nepodléhd lidskému umyslu. Druhy typ
ptredstavuji hrozby zdmérné vytvaiené jednotlivci nebo organizacemi s cilem poskodit urcité
hodnoty. Bezpec¢nostni hrozby se mohou tykat jednotlivell, skupin, statd 1 mezinarodnich
uskupeni. Na vnéj$i Urovni piedstavuji ohroZeni svrchovanosti, nezéavislosti ¢i uzemni
celistvosti statu nebo aliance. Na vnitrostatni urovni zahrnuji rizika spojena s ohroZenim
zivotl, zdravi, majetku, zivotniho prostiedi, demokratické¢ho systému, politické stability ¢i
lidskych prav. Bezpecnostni hrozby 1ze dale klasifikovat podle riznych hledisek, naptiklad

casového, geopolitického, plivodu nebo miry dopadu. [3]

1.1.4 Bezpecnostni riziko

Bezpecnostni riziko je nedilnou soucasti naseho zivota a ovliviluje riizna prostiedi, véetné
politického, ekonomického a socidlniho. Riziko je definovano jako potencialni nebezpeci ¢i
moznost Skody. Uroven rizika je ddna kombinaci pravdépodobnosti jeho vyskytu a nasledk,

které mlzZe zplsobit.

Existuji tf1 hlavni kategorie rizik:
e Nepftijatelna rizika — vyzaduje okamzité opatieni k jejich snizeni.
e Pfijatelna rizika — jsou tolerovana s vyuZitim opatfeni ke zmirnéni.
e Hrani¢ni rizika — vyZaduji posouzeni nékladl a pfinosli a opatfeni.

Dalsi specifické urovné zahrnuji minimalni riziko (nutné monitorovat), zbytkové riziko

(ziistava po zavedeni opatieni) a nulové riziko (teoretické situace eliminace rizika).

Bezpecnostni riziko se tykd ochrany osob, majetkl, statl i celého lidstva a miiZe se
transformovat v bezpecnostni hrozbu. Jeho vnimani je subjektivni, avSak jeho disledky

mohou mit objektivni dopad na bezpec¢nostni situaci. [3]
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1.2 Bezpecnostni planovani

Bezpecnostni planovani je kliCovym procesem, ktery se zamétfuje na ochranu majetku a
osob. Zahrnuje identifikaci a hodnoceni rizik, implementaci kontrolnich opatieni a neustalé
monitorovani efektivity téchto opatieni. Cilem je minimalizovat hrozby, jako jsou pozary,
kraddeze nebo kybernetické utoky, a zajistit bezpec¢nostni postupy, které pomohou ochranit
organizaci a jeji zaméestnance. Kromé toho se planovani zamétuje na dodrzovani pravnich a
regulacnich pozadavki, ¢imz organizace predejde moznym pravnim postihim a poskozeni
sveé povésti. Dilezitost bezpecnostniho pldnovani spociva také v jeho schopnosti poskytnout
klid nejen majitelim a zaméstnancim, ale i zdkaznikim. Efektivni bezpecnostni plan
proces vyzaduje pravidelnou revizi a pfizpisobovani novym hrozbdm a zméndm, ¢imZz

zabezpecuje dlouhodobou ochranu a stabilitu.

Bezpecnostni planovani také zahrnuje zavedeni specifickych kontrolnich opatieni,
kterd mohou byt fyzickd, jako naptiklad instalace kamerovych systémi nebo alarmi, nebo
proceduralni, zahrnujici Skoleni zaméstnancti a tvorbu bezpecnostnich smérnic. Tato
opatieni slouzi k prevenci vzniku hrozeb nebo minimalizaci jejich dopadu. Je dilezité, aby
planovani bylo flexibiln€ vyhodnocovano, protoZe nové hrozby se mohou objevit a okolnosti
se mohou zménit. Disledné sledovani ucinnosti bezpe¢nostnich opatfeni je nezbytné

k udrZeni ochrany na vysoké urovni a k adekvatnimu reagovani na potencialni rizika. [4]

1.3 Evoluce bezpecnosti

Vyvoj bezpecnosti je fascinujici cestou, kterd ukazuje, jak se tento koncept vyvinul od
pradavnych dob az po soucasnost. Bezpecnostni potieba se zfejmé zformovala jiz v obdobi,
kdy lidé zacali vytvaret prvni cennosti, coz vedlo k vytvofeni ochrany pro tyto objekty. Prvni
znamky organizované bezpec€nosti se objevily ve starovékém Egypté, kdy faraoni najimali
soukromé straze pro sebe i Cleny vyssi spolecnosti. Tato praxe ukézala, Ze ochrana majetku
a osob byla jiz tehdy nezbytna, coZ se neménilo ani ve starovékém Recku, kde byla vyvinuta

organizovana bezpecnostni sila na ochranu vladnich ¢initeli a vefejnych cest. [5]

V pribéhu staleti, zejména ve starovékém Rime, se bezpe¢nostni praktiky zacaly
vice formalizovat. Rimané nejen najimali profesionalni straZe, ale také vytvofili prvni
znamou knihu zdkoni, kterd obsahovala piedpisy pro bezpecnostni slozky. Tento ptistup se
nasledné rozsifil do nasledujicich obdobi, kde bohati jednotlivei ve stiedoveku stale vice

hledali soukromé ochrany pied nasilim a vojenskymi hrozbami. V Japonsku a Cing,



20 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

napiiklad béhem boji Mongolli, byla soukroméd bezpec¢nostni sila zajistovana vysoce
vycvicenymi valecniky, zatimco v Evropé teprve zacaly vnikat organizace zamétfené na

ochranu mést a jejich obyvatel. [5]

V novoveéku se zacala rozvijet méstska bezpecnost, predevsim v Londyné v 18. stoleti,
kdy rostouci kriminalita ve meéstech vedla k financovani noc¢nich hlidek a zavedeni
bezpecnostnich sil. V Americe se na konci 19. stoleti zacaly objevovat soukromé
bezpecnostni agentury, jako byla Pinkerton, kterd se proslavila ochranou podnikii a
vysetifovanim zlo¢inim. Tato agentura hrala kliCovou roli ve vyhledavani zlocincti, ale 1

v potlacovani odborovych stavek.

V pribéhu 20. a 21. stoleti se bezpecnostni oblast stala vysoce sofistikovanym oborem,
vyrazné podpofenym rozvojem technologii. Pokroky v oblasti sledovacich systémd,
télesnych kamer a komunikaénich néastroji zdsadné zménily zplisoby jejiho fizeni. Dnes je
bezpecnost v mnoha oblastech fizena za pomoci pokrocilych technologii a odborné ptipravy,
ktera zahrnuje krizové situace, feSeni konflikti a kybernetickou ochranu. Moderni
bezpecnostni opatieni jsou implementovdna v Sirokém spektru prostfedi, od vetfejnych
prostor az po soukromé objekty, pfi¢emz jejich primarnim cilem je zajiSténi bezpecnosti lidi,

ochrana majetku a prevence kriminality. [6]

Pohledem do budoucnosti se o¢ekéava, ze bezpecnostni systémy se budou nadale vyvijet
s ptichodem novych technologii, jako jsou uméla inteligence, drony, virtualni realita a
robotika. Tato technologicka revoluce umoZni kombinaci lidskych dovednosti a inovativnich
nastroji pro efektivni ochranu. I kdyz se formy zajiSt€ni bezpecnosti mohou promeénit,
zakladni principy prevence a ochrany budou i nadale klicové pro ochranu spolecnosti pfed

hrozbami. [6]

1.4 Evakuac¢ni planovani

Evakua¢ni planovani je proces vypracovani a implementace opatieni zaméfenych na
bezpecny a efektivni pfesun osob z ohrozenych oblasti do bezpecnostnich zén behem
krizovych situaci. Je kli¢ovou soucasti krizového fizeni, které zahrnuje souhrn fidicich
¢innosti zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik, planovani,
organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provadénych v souvislosti s piipravou na krizové

situace. [7]
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Evakuacni planovani je nedilnou soucésti krizového fizeni, které zahrnuje analyzu a
vyhodnoceni bezpecnostnich rizik, planovani, organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti

provadénych v souvislosti s ptfipravou na krizové situace a jejich feSenim. [7]
Klicové faze evakuacniho planovani

1. Pfiprava: Identifikace rizik, analyza hrozeb a zranitelnosti, vypracovani

evakuacniho planu a Skoleni personalu.

2. Implementace: Realizace evakuace v piipadé krizové situace, koordinace

s integrovanym zachrannym systémem a komunikace s vefejnosti.

3. Vyhodnoceni: Analyza provedené evakuace, identifikace silnych a slabych stranek,

aktualizace planii a Skoleni na zéklad¢ ziskanych zkusSenosti.

Vyzvy a problémy pii evakuacnim planovanim zahrnuji nékolik klicovych aspekti,
které je nutné zohlednit pro zajisténi efektivniho pribéhu evakuace. Jednim z hlavnich
problémi je koordinace mezi riznymi subjekty, kdy je nezbytné zajistit efektivni
spolupraci mezi statnimi organy, mistnimi samospravami a vetejnosti, ktera musi byt
rychld a jasnd, aby obyvatelé byli v€as informovani o evakuaénich opatfenich a
dokazali adekvatné reagovat. Neméné dllezita je i logistika, tedy u zajiSténi dopravy,
ubytovani a zakladnich potieb pro evakuované osoby, coz vyzaduje detailni planovani

a dostatecné kapacity. [7], [8]

Diilezitym aspektem evakuacniho planovani je také pravidelné Skoleni a tréninky,
které pomahaji ovéfit funkénost evakuacniho planli a umoZnuji testovani jejich
efektivity a identifikace potencidlnich problémi. Ptiprava personélu je dal§im klicovym
faktorem, jelikoz je nutné, aby vSichni zac¢astnéni byli obeznameni s postupy a svou
roli béhem evakuace. Dilezité je rovnéz zvyseni povédomi vetejnosti, kdy je potieba,
aby obyvatelé znali evakuacni postupy a védéli, jak se chovat v krizovych situacich.
Systematické vzdélavani a pravidelnd cviceni tak pfispivaji k vyss§i urovni pfipravenosti

a minimalizaci negativnich dopadt krizovych situaci. [7], [8]

1.5 Krizové rizeni

Krizové tizeni oznacCuje soubor metod, opatfeni a postupii zaméfenych na prevenci a
zvladani krizovych situaci, které ohrozuji bezpec¢nost a stabilitu spolenosti. Pivodné bylo
spojovano predevsim s vojenskymi konflikty a v terminologii NATO oznacovalo feSeni

krizi mezi Cleny aliance a stity VarSavské smlouvy. Po skonceni studené valky se jeho
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vyznam rozsifil na Sirokou Skélu, vcetné pfirodnich katastrof, primyslovych havarii,

ekonomickych krizi nebo naruseni vetejného potradku. [9]

V Ceském pravnim systému je krizové fizeni definovano zakonem ¢. 240/2000 Sb jako
soubor ¢innosti statnich 1 mistnich organti zamétenych na analyzu a feSeni bezpecnostnich
rizik, ochranu kritické infrastruktury a zajisténi kontinuity vetejnych sluzeb. Krizova situace
mize vzniknout v disledku mimotadné udalosti, naruSeni kritické infrastruktury nebo jiné
ohrozeni, pticemz v takovych pifipadech miize byt vyhlaSen stav nebezpeci, nouzovy stav

nebo stav ohrozeni statu. [9]

Pro efektivni fizeni krizovych situaci umoziiuje pravni ramec Ceské republiky
vyhlaSeni krizovych stavili, mezi které patii stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni statu
a vale¢ny stav. Tyto stavy vyhlaSuji ptislusné orgény podle charakteru a rozsahu hrozby —
od hejtmant kraji pres vladu aZ po Parlament Ceské republiky. Pravni tiprava krizového
fizené je rozptylena mezi nékolik legislativnich dokumenti, véetngd Ustavy CR, tstavniho

zédkona o bezpecnosti Ceské republiky a krizového zakona. [9]

Diléi zavér

Kapitola se komplexné zabyvala problematikou bezpecnosti, evakuacniho plénovani a
krizového fizeni. Byly definovany klicové pojmy, jako je bezpeCnost, riziko a hrozba, a
zaroven byl zdiraznén vyznam analyzy bezpecnostniho prostiedi a identifikace relevantnich
aktért. Nasledné bylo pojednéano o bezpecnostnim planovani a jeho historickém vyvoji. Dale
prob&hlo popsani evakuacniho planovani, jeho jednotlivych fazi a vyzev, které s timto
procesem souviseji. V zaveérené ¢asti byla pozornost vénovana krizovému fizeni v kontextu

¢eského pravniho rdmce.
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2 EVAKUACNI PLAN A FAKTORY OVLIVNUJICI EVAKUACI

Evakuacni plan je klicCovym dokumentem, ktery stanovuje pravidla pro evakuaci osob, zvitat
a majetku z urcitého prostoru v pfipadé mimotadné situace, jako je pozar, povoden Ci jina
havérie. Tento plan je povinny podle § 102 zdkona ¢. 262/2006 Sb. a vychazi z analyzy a
Siteni rizik. Kromé zakladniho evakuaéniho planu existuje i pozarni evakuacni plan, ktery je
soucasti pozarni ochrany a je zpracovan podle § 33 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb. Vedle
vyznaceni Unikovych cest musi evakuacni plan specifikovat i ukoly a odpovédnosti osob,

které maji za ukol evakuaci fidit a dohlizet na jeji prubéh. [§]

2.1.1 Oblast pozZarni ochrany

V oblasti pozarni ochrany neni pojem ,.evakuace osob“ v pravnich ptedpisech piesné
vymezen. Obecné se vSak rozumi jako doCasné opuSténi prostoru, ktery je potencialné
ohrozen uc¢inky pozaru, naptiklad snizenim hladiny kysliku, pfitomnosti zplodin hoteni nebo
vysokou teplotou. Tento proces probiha bez nutnosti asistence zachrannych slozek a obvykle
trva v fadu desitek sekund az nékolika minut. Typickym piikladem je evakuace osob
z budovy po vyhlaSeni pozarniho poplachu, ktera probiha podle pfedem stanoveného planu
a vymezeni Unikovych cest. Casto dochazi k zaméné pojmi evakuace a zachrana osob,

prestoze se jedna o odlisné situace. [10], [11]

Zachrana osob nastava v piipadech, kdy neni mozné samostatné opustit ohroZeny
prostor a je nutny zasah zvenci. Pokud napiiklad lidé potiebuji byt vyvedeni s pomoci

dychacich pfistroji nebo jinych prosttedk, jiz se nejedna o evakuaci, ale o zachranu. [11]

Zéakon o pozarni ochrané termin evakuace osob vyslovné neuvadi, pfesto se tento pojem
objevuje v souvislosti s pravnimi normami, zejména ve vyhlaSce o pozarni prevenci. Ta
s pojmem pracuje napiiklad kontextu podminek pro haseni pozarti a zachranné prace (§ 11),
hodnoceni pozarniho nebezpeci (§ 16), tvorby pozarniho evakua¢niho planu (§ 33) ¢i

pozarn¢ bezpecnostniho feSeni (§ 41). [11]

Evakuace osob je zminéna v zdkon€ o integrovaném zichranném systému, nafizeni
vlady €. 172/2001 Sb. a dalSich pravnich ptedpisech souvisejicich s pozarni ochranou, avsak
bez piesného vymezeni pojmu. Podobné je tento termin obsazen i1 v predpisech tykajicich se
stavebnictvi, naptiklad v natfizeni EU €. 305/2011, které uklada povinnost zajistit bezpecné

opusténi staveb. V ceském pravnim ramci se tento pozadavek odrazi ve stavebnim zakoné a
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vyhlaskach ¢. 268/2009 Sb. a ¢. 23/2008 Sb., aniz by vSak definovaly samostatny pojem

evakuace. [11]

Evakuace se vyskytuje také v dalSich pravnich a technickych ptedpisech, jako je
zékonik prace ¢i normy pozarni bezpecnosti staveb, které upravuji unikové cesty,
konstrukéni pozadavky a Casové limity evakuace. Presto zde chybi jeho pfesnéd definice.
Obecné je mozné pojem vymezit dle normy CSN ISO 8421-6 jako kontrolované opousténi

bezpecného prostoru smérem do bezpecné oblasti. [11]

Efektivni pozarni prevence je nedilnou soucasti kazdého bezpecnostniho systému. Jeji
zaklad tvofi udrzovani volnych unikovych cest, kontrola elektrickych zatizeni, dodrzovani
bezpecnych vzdalenosti mezi zdroji tepla a hoflavinami a dislednd likvidace nebezpecnych
latek. Soucasti prevence je rovnéz pravidelnd kontrola poZarnich hldsici a znalost
evakuacnich plant ze strany vSech osob nachazejicich se v objektu. Dtllezitou roli sehrava

také systém evidence a hlaseni rizikovych situaci. [12]

V piipad¢ vzniku pozaru je kazdy pfitomny povinen jednat, prioritné zajistit bezpecnost
osob, pokusit se o lokalizaci ohniska a neprodlené pozar ohlasit dle platného postupu. Pokud
je objekt vybaven ohlasovnou pozéru, hlaSeni musi obsahovat konkrétni informace o misté
udalosti, jejim charakteru a ptistupovych trasach. V objektech s vyssi mirou rizika je urc¢ena
pozarni hlidka, jejiz ¢len musi projit odbornou ptipravou a byt pfipraven nejen na prevenci,

ale 1 na zasah v ptipad¢ pozaru. [12]

2.1.2 Oblast ochrany obyvatelstva

Evakuace obyvatelstva byla historicky spojovana pfedevSim s pfesunem civilniho
zajisténo nahradni ubytovani a stravovani. Tento pfistup zohlediiuje 1 soucasna legislativa,
ktera ji vnima jako soucast ochrany obyvatelstva podle zdkona o integrovaném zachranném
systému. Protokol I Zenevskych imluv z roku 1949 ji definuje jako humanitarni opatieni
k ochrané civilistli pfed nepfatelskymi akcemi ¢i katastrofami a k zajiSténi podminek pro
jejich preziti. Podrobnéjsi pravidla stanovi provadéci vyhlaska k zdkonu o IZS, ktera
upravuje planovani evakuace pro mimotddné udélosti nevojenského charakteru, vcetné
vymezeni prioritnich skupin obyvatel a stanoveni 1hlt pro opusténi ohroZenych oblasti —
standardné do 48 hodin, pfipad¢ rozsahlych sidelnich ¢i primyslovych aglomeraci az do 72

hodin. [11]
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Dalsi pozadavky na evakuaci zahrnuji zajisténi dopravni, zdravotnické a zasobovaci
podpory, koordinaci krizovym Stdbem a fungovani evakuacnich ptijimacich stiedisek.
Vyhlaska o organizaci a ¢innosti jednotek pozarni ochrany se evakuaci zabyva v ramci tikol
velitele zasahu a zdsad ¢innosti jednotek civilni ochrany. V praxi se planovani evakuace
soustfedi zejména na hrozby spojené s povodnémi, pfi¢emz je feSeno v ramci havarijnich

plant kraji podle zakona o 1ZS. [11]

2.2 Objektova evakuace — OpusSténi objektu

Objektova evakuace predstavuje rychlé a kratkodobé opusténi budovy ohrozené pozarem,
havarii, unikem nebezpe¢nych latek ¢i jinymi riziky, jez mohou ohrozit zdravi a Zivoty osob.
Evakuace probihd po unikovych cestach jednotlivé nebo ve skupinach a smétuje osoby na
volné prostranstvi ¢i do chrdnéného prostoru mimo dosah nebezpecnych ucinkl. Tento

proces je klicovym prvkem preventivni ochrany pied vzniklymi hrozbami.

Pokud evakuaci neiniciuje sdm provozovatel objektu, byva natfizena velitelem zasahu.
Ve specifickych ptipadech mlize k opusténi objektu dojit i spontanné jesté pied piijezdem
zachrannych jednotek. Pravidla pro organizaci evakuace se slozitymi podminkami zasahu,
provozy s vysokym pozarnim nebezpec¢im ¢i jiné objekty, kde jej vyzaduje dokumentace
poZzarni ochrany. Pro vybrané podnikové aredly byvaji navic zpracovany vnitini havarijni
plany obsahujici specifické pravidla evakuace. Povinnost ti€asti na evakuaci se vztahuje na
vSechny pfitomné osoby s vyjimkou téch, které se podileji na zachrannych pracich, tfizeni

evakuace nebo vykonavaji nezbytné ¢innosti souvisejici s feSenim mimotadné udalosti. [13]

2.2.1 Doba evakuace osob

Piedpovéd’ pohybu jednotlivc béhem evakuace predstavuje klicovy prvek pro hodnoceni
jejich bezpecnosti. Je nezbytné jednoznacné odlisit Cas, ktery osoby stravi pohybem uvnitf
objektu, od celkové doby nutné k jejich uplnému opusténi budovy, oznacovaného jako

RSET (pozadovany Cas bezpecného uniku).

Evakuaci lze povazovat tehdy, pokud nutna k jejimu dokonceni (RSET) nepiekroci
nebo se rovnd dobég, kterd je k dispozici pro bezpecny odchod (ASET, dostupny cas
bezpecného uniku). Plati tedy vztah:

RSET < ASET

Doba potiebna pro evakuaci osob RSET sestava z jednotlivych ¢asovych intervali:
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RSET = tg+t,+¢t. +t,+t,
e tq— doba vzniku do detekce pozaru
e t,—doba od detekce pozaru do vyhlaseni evakuace
e t,—doba od vyhlaSeni evakuace do rozhodovani osob k jejimu zahajeni
e t,—doba od rozhodnuti k zahajeni evakuace do vlastniho zahajeni evakuace
e t,— predpokladani doba evakuace

Dostupna doba pro evakuaci (ASET) je ¢asovy ramec, béhem né¢hoz mohou osoby bezpecné
opustit objekt. Cas od vzniku poZaru po jeho odhaleni zavisi na p¥itomnosti pozarnich
zabezpecovacich systémul (napiiklad elektrické pozarni signalizace), konstrukci budovy,
poctu osob v objektu a dalsi faktorech. Tento interval se miiZze pohybovat od n¢kolika desitek

sekund az po hodiny.

Doba od odhaleni pozaru do vyhlaseni evakuace je ovlivnéna technickym vybavenim a
reakci osob. Vyrazné zpozdéni milZze nastat v obdobi od vyhlaSeni evakuace do jejiho
zahajeni. Tento Casovy usek zahrnuje proces rozhodovéni, ktery se déli na vnimani

varovného signalu a jeho vyhodnoceni.
e Vnimani pfedstavuje cas, béhem né¢hoZ osoby zaznamenaji varovani.

e Vyhodnoceni je obdobi, kdy osoby posuzuji zdvaznost situace a €ini rozhodnuti;

béhem n¢j mohou shromazd’ovat dodate¢né informace pro sviij usudek.

e Nasleduje Cas ptripravy na evakuaci, kdy osoby provadéji kroky povazované za
nezbytné pied odchodem, naptiklad shroméazdéni déti, oblékani nebo sbér cennych

predmétti a dokumenti.

Predpokladand doba pohybu osob objektem na bezpecné misto odpovida standardiim
pozarni bezpe€nosti staveb a Casto vychdzi z tzv. hydraulického modelu. Tento Casovy

odhad je zalozen na norméch a bezpe¢nostnich opatfenich objektu. [11]

2.2.2  Unikové cesty

Unikové cesty jsou navrzeny s cilem zajistit bezpeény a véasny odchod osob z budovy
ohroZzené pozarem a umoznit piistup jednotkdm poZéarni ochrany do zasazenych prostor. Pfi
jejich navrhu je nutné zajistit, aby osoby nebyly vystaveny nebezpe¢nym podminkam, jako

jsou vysoké koncentrace koute ¢i salavé teplo. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Typy unikovych cest

Unikova cesta je komunikace v rdmci objektu umoziujici bezpe¢ny pohyb osob na volné

prostranstvi nebo do jinych bezpecnych prostor. Z hlediska stupn¢ se rozlisuji:

e Nechranéné tnikové cesty (NUC) — volné komunikaéni prostory vedouci k vychodu,

které nemusi byt stavebné odd¢€leny.

e Chranéné unikové cesty (CHUC) — pozarné oddélené useky, které poskytuji ochranu
pied ucinky pozaru a nesmi obsahovat hoflavé materialy ani technologické rozvody
nespliujici predepsané podminky.

o Casteéné chranéné tnikové cesty — specificky typ pouzivany napiiklad u stavebnich
uprav nebo vyrobnich objektli, u nichz jsou nékteré pozarni pozadavky mirngjsi

Za tnikovou cestu mohou byt povazovany i rampy, eskalatory ¢i evakuacni vytahy,

pokud spliluji pozadované podminky. Naopak ndhradni moznosti uniku, jako jsou okna,

skluzné tyc€e nebo lavky, se standardné nepovazuji za plnohodnotné unikové cesty.
Navrh druhu a po¢tu inikovych cest
Pti névrhu tnikovych cest je klicové stanovit jejich spravny typ a dostate¢ny pocet.
Nechranéné tinikové cesty lze pouZit pouze pro spojeni:
e Prostor uvniti pozarniho tseku s volnym prostranstvim nebo s CHUC.

e Nadzemnich podlazi mezi sebou nebo s venkovnim prostorem, pokud jejich

vyskovy rozdil nepiesahuje 9 m.
e Dvou podzemnich podlazi navzajem.
e Prvniho podzemniho podlazi s volnym prostranstvim.

e Prvniho podzemniho podlazi s nadzemnim podlazim, pokud je mozné zajistit
jeho oddéleni v ptipad¢€ pozaru.

/////

poctu plati zasada, ze z kazdého mista poZarniho tiseku musi byt dostupné alespon dvé
unikové cesty vedouci rliznymi sméry. Vyjimku tvofi situace, kdy normy pozarniho
bezpecnosti umoziiuji jediny smér tniku, naptiklad v bytech nebo v prostorech s omezenym
poctem osob. Prostory s vice néz 12 trvale pfitomnymi osobami se snizenou schopnosti

pohybu musi mit vzdy nejméné dvé tinikové cesty. [14]
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Nechranéné tinikové cesty

Nechranéné tunikové cesty nejsou stavebné odd€lené a mohou byt soucdsti béznych
provoznich prostor, jako jsou kancelafe, garaze ¢i restaurace. Pfi jejich vyuziti je nutné
dodrzet maximalni pfistupnou délku a Sitku, pficemz plati vyskova a kapacitni omezeni

definovana v pfedchozich kapitolach. [14]

2.2.3 Evakua¢ni postupy

Soucasna evakuace piedstavuje jednodussi zpiisob odchodu osob z objektu. Na technické
vybaveni, jako jsou evakuacni systémy, klade nizké naroky — postaci zakladni sdéleni
vyzyvajici k opusténi budovy. Stejné tak neni zapotiebi rozsahlého Skoleni zaméstnancu ani
osob pfitomnych v prostoru. Pii tomto postupu vSak Casto dochazi k hromadéni lidi na
unikovych trasach, coz vede k vytvateni zacp. Komunikacni otvory smétujici do schodist’
zlstavaji oteviené, coz zplsobuje rychlejsi pronikdni koute a zhorSeni podminek na téchto

cestach. [15]

~r o

Naopak postupna evakuace je slozit€jsi a vyzaduje vyssi troven technického zajisténi
1 diikladnéjsi pripravu personalu. Diky tomuto zplisobu se snizuje riziko vzniku zacp, nebot’
nedochdzi k nadmérnému shromazd’ovani osob na jednom misté. Soucasné se omezuje
pronikani koute do tunikovych tras, protoZze neni tfeba otevirat velké mnoZstvi
komunikacnich otvori. Tento postup vSak muze byt Casové narocnéj$i nez soucasna

evakuace. [15]

Pii evakuaci vicepodlazni budovy osoby z prvniho nadzemniho podlaZi zpravidla ihned

opoustéji objekt. Jako prvni dosdhnou vychodu lidé z druhého podlazi, k nimz se postupné

v

piidavaji evakuovani z vysSich pater, ¢imZ vznika souvisly proud prochazejici vychodem.

Dobu soucasné evakuace lze stanovit rovnici:

ica(Ei *s) L2

fs = Kyp *uy v

e t;— doba soucasné evakuace

e E;—pocet evakuovanych osob v i-tém pozarnim useku

e si—souCinitel podminek evakuace v i-tém poZarnim useku

o K,v—jednotkové kapacita inikového pruhu z vychodu z objektu

e uy, — pocet unikovych pruhii u vychodu z objektu
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e I, — délka tnikové cesty z druhého podlazi
e v —rychlost pochybu osob

Postupna evakuace probiha tak, ze nejprve opoustéji budovu osoby z podlazi zasazeného
pozarem, poté z vysSich pater, nasledné z nizSich podlazi, a nakonec ze zbytku objektu.
Kazda dalsi skupina je evakuovana tésné pied dokoncenim evakuace ptedchoziho podlazi.
Celkovou dobu této evakuace lze urcit pomoci rovnice, ktera zohlediiuje dobu priichodu
osob do schodisté, délku inikové cesty a rychlost pohybu evakuovanych.

r

l
E px
tp = thi + 7

i=1
e t, — doba postupné evakuace
e t;; — doba prichodu osob z i-t€ho pozarniho tiseku do schodisté
o I« — dé¢lka tinikové cesty z pozarniho seku, ktery se zacne nejprve evakuovat

e v —rychlost pohybu osob

2.3 Objektova evakuace — Setrvani osob v objektu

Kapitola se zaméfuje na objektovou evakuaci formou setrvani osob v budové, ktera je
vyuzitelna pii pozarech i tniku nebezpecnych latek. Tradi¢ni evakuace pfedpoklada presun
osob mimo zasaZenou oblast, av§ak efektni ochranou miZe i1 pfesun do stavebné vhodnych
¢asti objektu, které poskytuji dostateCnou Uroven bezpecnosti. Kapitola se rovnéz zabyva

Sifenim nebezpe€nych latek v ovzdusi, modelovanim uniku a ochranu funkci budov. [15]

2.3.1 Charakterizace Giniku nebezpeénych latek

Unik nebezpecnych latek zavisi na jejich fyzikalni-chemickych vlastnostech, mnozstvi,
rychlosti uvoliovani a atmosférickych podminkach. Teplota varu ovliviiuje rychlost
odparovani — latky s niZ8im bodem varu, nez okolni teplota se uvolnuji rychleji. Mérné teplo
a mérné vyparné teplo urcuji mnozstvi energie potfebné ke zvyseni teploty nebo odpateni
latky, coZ ovlivituje rychlost tiniku. Hustota plynii a par urcuje jejich chovani v atmosféte —
téz81 plyny (h>1), jako chlor, se drzi pti zemi a akumuluji v prohlubnich, plyny s hustotou
blizkou vzduchu (h=1) se voln¢ misi s atmosférou, zatimco leh¢i plyny (h<1), naptiklad

zemni plyn, stoupaji vzhiliru a rychle se rozptyluji. Kriticka teplota pak pfedstavuje nejvyssi
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teplotu, pii niz muze latka existovat v kapalném stavu, pricemz jeji prekroCeni vede

k trvalému piechodu do plynné faze bez ohledu na tlak. [15], [16], [17]

2.3.2 Ochranna funkce budov

Ochranna funkce budov zavisi na vyméné vzduchu mezi budovami a okolnim prostfedim,
zejména pii vyskytu nebezpecnych plynd v dané oblasti. U standardnich staveb je tato
vyména ovlivnéna predev§im infiltraci vzduchu skrze netésnosti, zejména okennimi
sparami, coz vyznamné ovlivituje koncentraci Skodlivych plyni uvniti budovy. Pro vypocet

této koncentrace se pouziva nasledujici rovnice:
C; = Cy * (1 — exp{—n * At})

Kde C; je koncentrace nebezpe¢ného plynu uvnitt budovy, C, ke koncentrace venkovniho

vzduchu, n ptedstavuje intenzitu vymény vzduchu a At je ¢asovy interval. [18]

Faktor Vymény vzduchu, oznacovany také jako ACH-hodnota, piedstavuje pomér

infiltrace na konkrétnim misté k objemu daného prostoru a vypocita se nasledovné:

Hodnota infiltritace [m3h™1]
n=

aktivni prostor[m3]

Tento faktor zavisi na nékolika proménnych:

e Rychlosti a sméru vétru.

e Proudéni vétru s ohledem na okolni stavby a topografii.

e Tlakovém rozdilu vzduchu.

e Teplotnimu rozdilu mezi interiérem a exteriérem.

e Propustnosti okennich spar.

e Objemu prostoru. [15]

Klicovym faktorem pro pfirozenou vyménu vzduchu mezi budovou a okolnim prostiedi je
rozloZeni tlaku vzduchu na povrchu stavby. Pfi proudéni vétru vznikd na navétrné strané
pozitivni tlakové pole, zatimco na zavétrné strané se vytvaii podtlak. To zplsobuje, Ze na
navétrné stran€¢ dochédzi k intenzivngjsi vyméné vzduchu vlivem tlaku, zatimco
v mistnostech na zavérné stran¢ je prunik kontaminovaného vzduchu zvenéi méné

pravdépodobny. [19]
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Mg¢éteni rozlozeni tlaku na budovéch je naro¢né kviili neustadle ménicim parametrim
ovlivitujicim pohyb vzduchu. Nicmén¢ simulace mohou poskytnout pfiblizné hodnoty tlakt
na ruznych stranach budovy. Napiiklad studie HUSSAINA a LEE ukazuje, Ze na navétrné
stran¢ tlak vétru roste s vyskou budovy, zatimco na zavétrné strané lze ocekavat podtlak
kolem 2 Pa. Ztoho vyplyva, Ze na navétrné strané dochazi k vyssi vyméné vzduchu
zpusobené tlakem, zatimco v mistnostech na zavétrné strané je prinik kontaminovaného

vzduchu méné pravdépodobny. [19]
Moznost zvySeni ochranné funkce budov

Pro zvyseni ochranné funkce budov je klicové zvolit vhodnou mistnost a provést specificka
opatieni. Idealni je umistit mistnost v co nejvys$§im nadzemnim podlazi, nikoli vSak
v podkrovi, ¢imz se snizi koncentrace Skodlivych latek z vnéjSiho prostfedi. Mistnost by
m¢ela byt na strané budovy odvracené od zdroje nebezpecnych latek, coz umoziuje vyuzit
efektu kaskady. Velky aktivni prostor mistnosti napomaha snizeni faktoru vymény vzduchu.
Dulezité je, aby mistnost neméla otevieny koufovod ani ventilacni miizky, méla maly pocet
malych oken s kvalitné tésnicimi sparami, coz snizuje infiltraci a faktor vymény vzduchu.

Ptitomnost textilnich obkladli miize navic umoznit chemickou sorpci. [15]

Zékladnim ochrannym opatifenim je uzavieni vSech oken a dvefi. Dale se doporucuje
vypnout nucené systémy vétrani, jako jsou klimatizace a ventilace, nebo je pfepnout na
recirkulaci. Je vhodné uzavfit pfirozené systémy vétrani jejich zalepenim, uhasit otevieny
ohenl a zamezit tahu v kominé€. SniZeni teploty v mistnosti, utésnéni okennich a dvetnich

Stérbin, prichodek zdi a ptipadnych poruseni zdi jsou rovnéz G¢inna opatieni. [15]

V zahrani¢i se pro ochranu pii chemickém nebezpeci predem vybiraji vhodné
bezpecnostni mistnosti, oznacované jako Temporary Safe Haven (TSH), v pfipadé€ v Izraeli

jako Security Room. Tyto mistnosti nejsou totozné s tkryty ve smyslu civilni ochrany. [15]

2.3.3 Stanoveni kritérii evakuace osob

Stanoveni kritérii pro evakuaci osob pfi uniku nebezpecnych latek zahrnuje identifikaci
mistnosti s parametry zajiSt'ujicimi adekvatni ochranu pfed negativnimi U€inky té€chto latek.
Tato kritéria jsou stanovena s ohledem na mnozstvi uniklé nebezpecné latky. Klicovym
faktorem pro posouzeni, zda konkrétni mistnost spliiuje pozadavky na ochranou funkei, je
skutecnost, zda v ni koncentrace nebezpecné latky nepiekro¢i hodnotu ERPG-3. EPRG-3

neboli Emergenci Response Planning Guideline 3, pfedstavuje maximalni koncentraci latky
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ve vzduchu pfi, niz mize byt vétSina jedinci vystavena po dobu az jedné hodiny, aniz by

doslo k zivotu ohrozujicim zdravotnim ucinkiim. [15]

Pfi uniku nebezpecnych latek je pro ochranu obyvatel zasadni rychlé a spravné
varovani, v které v Ceské republice zajistuje Hasi¢sky zachranny sbor pod Ministerstvem
vnitra prostfednictvim jednotného systému. Rychlost varovani ovliviiuje doba detekce a
ohlaseni uniku. Déle je diilezita reakce obCand, kterd zavisi na jejich informovanosti ziskané
ve Skolach, od zaméstnavatel, na obecnich Skolenich nebo z pfirucek. Po snizeni
koncentrace latky pod bezpecnou hranici je nutné opatfeni okamzité odvolat, protoze uvniti
budov muze byt koncentrace vyssi, coz by bylo rizikové. Monitorovani koncentraci je

technicky slozité a zaslouzi si vétsi pozornost. [15]

2.4 Evakuacni prvky

Pozadavky na evakuaéni prvky v budovach jsou stanoveny zakonem ¢. 246/2001 Sb., ktery
upravuje jejich typy, rozsah a zpusob instalace. Zajisténi téchto prvkl vychazi z pozarné
bezpecnostniho feSeni stavby nebo jiné dokumentace schvalené stavebnim Ufadem. Mezi
prostfedky urené pro zachranu a evakuaci osob patii napiiklad seskokové matrace,
zachranné plachty, zebtfiky, hydraulickd vyproStovaci zafizeni a pneumatické vaky.
Diulezitou soucasti evakuacniho opatfeni jsou také zafizeni pro poZarni signalizaci a
potladeni pozaru, mezi ktera fadi elektrickd pozarni signalizace, zafizeni pro detekci

hotlavych plynti a par, automatické hasici systémy ¢i systémy odvadeéni koute a tepla. [20]

Pro bezpecnost osob ¢i evakuaci jsou kliCove také pozarné bezpe¢nostni zatizeni, jako
jsou evakuacni vytahy, nouzové osvétleni, nouzova sdélovaci zafizeni a funk¢ni vybaveni
dveti. Déle jsou diilezité systémy pro ptivod poZarni vody, vnéjsi i vnitini poZarni hydranty
a zafizeni pro omezeni $ifeni poZaru, mezi néZ patii pozarni dvete, pozarni uzavéry, vodni
clony nebo pozarni ptepazky. V piipadech, kdy nejsou pozadavky na pozarné bezpecnostni
zafizeni pfesné stanoveny, je nutné zajistit minimalné¢ odpovidajici mnoZstvi hasicich
pfistroji na kazdych 200 m2 podlazni plochy objektu. Pokud by jejich rozmisténi

neumoziovalo dostate¢nou dostupnost, je nutné zajistit jejich odpovidajici rozmisténi podle

dispozi¢niho feSeni prostoru. [20]

Dopliujici bezpecnostni systémy, jako jsou elektronické zabezpecCovaci a tisnoveé
systémy (EZS), hraji v rdmci ochrany objektu diileZitou roli pfi detekci naruseni, pozarnich
udalosti ¢i neopravnéného vstupu. Pro navrh a hodnoceni téchto systému je zavazana norma

CSN EN 50131, ktera stanovuje pozadavky na technické provedenti, tiidy rizika (T¥ida 1-4)
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a zpusobilost jednotlivych komponent (detektory, Gstfedny, signalizacni zatizeni apod.) Jeji
implementace zajistuje jednotné pozadavky na uroven ochrany v souladu s evropskymi
standardy a muze byt vyuzita i pii simulaci udalosti, jako je neopravnény vstup do budovy

nebo aktivace poplachu v disledku krizové situace. [21]

2.4.1 Pozarni bezpecnost staveb

Vyhlaska ¢.23/2008 Sb. stanovuje pozadavky na pozarni bezpecnost staveb, zejména na
jejich navrh a umisténi. Stavby musi spliiovat technické podminky pozarni ochrany, véetné
odstupovych vzdalenosti, piistupu pozarni techniky, pozarnich tisekti a evakuacni opatieni.
Pti projektovani je nutné zohlednit pozarni riziko, pozarni odolnost stavebnich konstrukci a
pozarni uzavéry. Konstrukce staveb musi vykazovat odpovidajici pozarni odolnost dle typu
stavby a vySky podlazi. Stfesni plast¢ a konstrukce kominu musi splilovat specifické
pozadavky na reakci na oheni. Technicka zafizeni, vCetné elektrickych rozvodi, ochrany
proti blesku a plynovych zafizeni, musi byt navrzena tak, aby zajistila bezpecnost osob i
majetku pfi pozaru. Vzduchotechnické systémy a postupy pozarné délicich konstrukci musi

byt fadn¢ utésnény a oznaceny dle pozadavkl normy. [21]

2.4.2 Technické normy na zpracovani evakuac¢niho plianu

Problematika evakuace je upravena éeskou technickou normou CSN ISO 23601:2001 (01
8017) snazvem Bezpe¢nostni identifikace — Unikové a evakuaéni plany. Tato norma
vymezuje pojem ,,unikovy plan“ jako ekvivalent ,,grafické ptilohy pozarniho evakua¢niho
pozadavky na zpracovani evakuacni dokumentace, vcetné jednoznaéného znaceni
unikovych tras z konkrétniho mista, spravného umisténi planu v objektu a oznaceni polohy
uzivatele. Zaroven vSak piinasi 1 dalsi specifické pozadavky, které¢ ve zminéné vyhlasce

obsazeny nejsou. [20], [23]

Technickd norma detailné specifikuje podminky navrhu unikového planu, pti¢emz
vyzaduje splnéni n€kolika zasadnich parametrd. Mezi né patii naptiklad pfesné urceni
polohy uZivatele, barevné provedeni, zachovani pfedepsaného métitka a minimalni velikost
planu (forméat A3, pficemz plany umisténé v jednotlivych mistnostech mohou byt ve formatu
A4). Dale stanovuje pozadavek na barvu pozadi (bilou nebo fosforeskujici bilou), orientaci
planu, uvedeni legendy a vyznaceni shromaZzd'ovacich mist. Soucasti specifikaci jsou 1
minimalni rozméry pisma (2 mm), vyska zahlavi (nejméné 7 % nejmensiho rozméru planu)

a minimalni velikost bezpecnostnich znacek (7 mm). Konstrukéni prvky objektu, jako jsou
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nosné stény, pricky, okna ¢i schodiste, museji byt vyznaceny ¢ernou barvou s predepsanou

tloustkou car. [23]

Kromé uvedenych pozadavkl norma upravuje také zpracovani piehledového planu,
ktery slouzi k orientaci v celkové dispozici objektu. Definuje smérové Sipeky, obsah
legendy, barevné znaceni (napiiklad smérové Sipky musi byt v bezpecnostni zelené a
unikové cesty zvyraznény svétle zelenou pro zajisténi kontrastu), pozadavky na instalaci a

umistnéni planu, jeho kontrolu a revize. [23]

2.5 Taktické postupy

Pti evakuaci osob z objektu je kladen diraz na koordinaci Cinnosti mezi zasahovymi
jednotkami a odpovédnymi osobami potizovatele objektu. Po piijezdu je nutné zjistit rozsah
evakuace, stav Unikovych cest a ovéfit funkénost pozarné bezpecnostnich zatfizeni.
Dulezitym tkolem je také fizeni evakuace pomoci vnitiniho rozhlasu ¢i megafont a
podavani informaci evakuovanym osobam. Osoby by mély byt sméfovany do bezpecnych
prostor mimo oblasti, kde se nachdzi zachranné techniky. Pribéh evakuace se kontroluje,
véetné ovéfeni poctu evakuovanych, a provadi se prizkum objektu na vyhledani osob. Pro
evakuované osoby je rovnéz organizovana nezbytna péce, véetné¢ zdravotnich prostor.
V piipad€ nouzového pieziti je odpoveédnost za organizaci této pomoci na obci a dalSich
sloZkéch, pticemz se vede evidence evakuovanych osob. Evakuace je pfizplisobend situaci
a mély by byt provadéna postupné nebo soubézné pro viechny osoby, pfi¢emz se zohlediiuje

ruzné potieby, naptiklad u osob s omezenou pohyblivosti nebo déti. [19]

Pti evakuaci miize dojit k fad€ komplikaci, jako je neochota nekterych osob evakuaci
opustit, ztiZena kontrola poctu evakuovanych, nepriichodné tinikové cesty, blokace vychoda
nebo jejich soubéZné pouziti pro zasahy. DalSimi problémy mohou byt casova tisen,
nedostatek prostfedki, vznik paniky, vypadek elektrického proudu, potieba péce o osoby se
zdravotnimi problémy a déti, nebo kradeze evakuovanych predméti. Velky pocet osob a

anonymita evakuovanych mohou také zna¢né zkomplikovat pribeh evakuace. [24]

2.6 Ochrana mékkych cili

Pojem ,,mékky cil*“ nema jednotnou a oficialni definici, nicméné v praxi se béZné pouZiva
pro oznaceni mist, kde se bézné nachézi vetsi pocet osob a zaroven zde chybi odpovidajici
uroven bezpecnostnich opatfeni proti nasilnym ¢inim. Pravé kvili této kombinaci vysoké

koncentrace lidi a nizké miry zabezpe€eni se tato mista stdvaji castym ter€em nasilnych
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incidentl, zejména pak teroristickych utokt. V kontrastu s tim stoji tzv. tvrdé cile, coz jsou
objekty, které¢ jsou z hlediska ochrany vyrazné 1épe zabezpecené. Typicky jde naptiklad o
statni instituce, vojenské arealy nebo budovy bezpecnostnich slozek, ale mohou sem spadat

1 n¢které dobie chranéné soukromé nebo komercni objekty. [25]

Rozliseni na mékké a tvrdé cile hraje dualezitou roli pfi navrhovani bezpecnostnich
strategii. Tento pfistup totiz zohledniuje uhel pohledu potencidlniho uto¢nika, tedy miru
pravdépodobnosti, ze si dany objekt vybere jako cil a neomezuje se pouze na hodnoceni
nasledkt utoku nebo jeho dopadu na spole¢nost. Diky tomu se do Gvah o bezpecnosti
dostavaji i subjekty, které by v ramci tradi¢niho bezpecnostniho planovani Casto ziistaly
opomenuty. Patii sem napfiklad soukromé osoby, mistni komunity, ale také nékteré

komeréni prostory a kulturni ¢i spolecenska zatizeni. [25]

2.6.1 Prevence utoku ve Skolach

V oblasti ochrany mékkych cilti doslo v Ceské republice k nékolika zasadnim kroktim, které
reaguji na aktualni bezpeénostni vyzvy. V roce 2016 byla vydana norma CSN 73 4400, ktera
se zamétuje na prevenci kriminality a fizeni bezpec¢nosti pii planovéni, vystavbé a provozu
Skol a Skolskych zafizeni. Soucasné vznikla také Asociace bezpecnd Skola z.s., ktera

sdruzuje odborniky plisobici v oblasti bezpecnosti vzdélavacich instituci. [26]

Od roku 2011 se Policie CR, zejména prazské krajské feditelstvi, systematicky
vénovala vzdélavani pedagogli v oblasti mimotadnych udalosti ve Skolach. Seminafe se
zamé&fovaly na rozpoznani hrozeb, typologii uto¢niku a doporucené postupy v krizovych
situacich. Tragické ttoky ve Zd’aru nad Sazavou (2014) a v Uherském Brodé (2015) vedly
k rozsifeni téchto programu o aktudlni poznatky a diiraz na prakticky nacvik reakci na utok
aktivniho stielce. Do preventivnich opatfeni byl zaclenén 1 osvéd¢eny model pii chovani pii
utoku ,,Utikej — Schovej se — Bojuj®, ktery pifindsi jasny a srozumitelny navod, jak se

v takové situaci zachovat. [26]

e Utikej, pokud je to mozné a bezpetné. Opust’ misto ohroZzeni bez zbyte¢ného
zdrzovani.

e Schovej se, pokud tnik neni mozny. Vyhledej ukryt, ztichni, zajisti dvefe a vyckej
na pomoc.

e Bojuj, pokud dojde k pifimé konfrontaci a neni jiné vychodisko. Vyuzij vSe, co mas

k dispozici a jednej rozhodné.



36 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Tento model byl zaclenén do preventivnich a vzdélavacich aktivit realizovanych nejen ve
Skoléch, ale také v nemocnicich a dalsich institucich, kde se pohybuji vétsi skupiny osob.
Jde o pfistup, ktery pomahd zvysit Sanci na pteziti v piipad¢ utoku aktivniho stielce a
zaroven podporuje systémova a technicka opatfeni ke zlepSeni celkové bezpecCnosti
v pripad¢ i mekkych cilt. [27]

Diléi zavér

Kapitola se zam¢étila na evakuacni planovani s dirazem na pozarni bezpecnost a ochranu
obyvatelstva. Byla popséana objektova evakuace, faktory ovliviiujici jeji pribéh a specifika
pfi tniku nebezpecnych latek. Zdliraznéna byla role unikovych cest, technickych norem a

koordinace mezi slozkami 1ZS.

Soucasti textu byly 1 mozné komplikace b&hem evakuace, jako je panika ¢i
zablokované Unikové cesty. Zaveérem byla zahrnuta ochrana mékkych cild, véetné rozdilt
mezi mékkymi a tvrdymi objekty a piijata preventivni opatieni ve skolach, zejména model

,Utikej — Schovej se — Bojuj“.
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3 VIRTUALNI REALITA

Virtualni realita je ¢asto vniména jako prostiedi vytvotfené pocitacem, avSak jeji vyznam je
komplexnéjsi. Pojem ,,virtualni®“ lze chapat jako néco, co sice pusobi redln€, avSak ve
skuteCnosti neexistuje, zatimco ,realita“ oznacuje stav ¢i kvalitu skuteéné existence.

Z tohoto pohledu se jedna o spojeni protikladnych vyznamti. [28]

Modern¢€jsi piistup k definici virtudlni reality ji popisuje jako umélé vytvorené
prostiedi, které uzivatel vnima prostfednictvim smyslovych podnétii, zejména vizualnich a
zvukovych efektii generovanych pocitacem. Soucasné ma uzivatel moznost interakce,

pfi¢emz jeho jednani ovliviiuje pribéh déni v tomto prostiedi.[28]

Virtualni realita (VR) pfedstavuje technologii, kterd pomoci pocitacového modelovani
a simulace umoziuje uzivateliim vstoupit do uméle vytvoteného trojrozmérného prostiedi a
interagovat s nim. Tento systém vyuziva zafizeni, jako jsou specidlni bryle, nahlavni
soupravy, rukavice nebo obleky, kterd ptijimaji a odesilaji informace. Uzivatelé tak mohou
prozivat realistické vizudlni a smyslové zazitky. Pii béZzném pouziti VR nosi jedinec helmici
se stereoskopickou obrazovku, na niz sleduje animované obrazy simulovaného svéta. Pocit
pritomnosti v tomto prostfedi je posilen pohybovymi senzory, které reaguji na pohyby
uzivatele a v redlném Case upravuji zobrazeni na zakladé jeho otoceni hlavy ¢i kroki. Diky
tomu miZe naptiiklad prochazet virtudlnimi mistnostmi a vnimat zmény pohledu
odpovidajici jeho vlastnim pohybiim. Pokud mé navic nasazeny rukavice s technologiemi
zpétné vazby, je schopen dotykat se predméti a manipulovat s nimi piimo ve virtualnim

prostiedi. [29]

Pojem ,,virtudlni realita® zavedl v roce 1987 Jaron Lanier, jehoZz vyzkum a technické
inovace ptispély k rozvoji pocatecniho primyslu VR. Vyznamny podil na vyvoji této
technologie m¢ély aktivity financované americkou vladou, zejména prostfednictvim
Ministerstva obrany, Narodni védecké nadace a NASA. Tyto instituce podporovaly projekty
na univerzitnich vyzkumnych pracovistich, coz vedlo k vytvoreni Siroké zadkladny odbornikti
v oblastech pocitatové grafiky, simulaci a sitovych prostfedi. Soucasné se tim propojila

akademicka sféra s vojenskymi a komercénimi subjekty. [29]

3.1 Historie a vyvoj virtualni reality (VR)

Pocatky virtualni reality (VR) sahaji do roku 1838, kdy Sir Charles Wheatstone popsal

stereopsis a vytvofil stereoskop, zdklad pro 3D vnimani. V roce 1935 Stanley Weinbaum ve
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své povidce Pygmalionovy bryle piedstavil fikéni zatizeni pro virtudlni svét se smyslovymi
vjemy. Prakticky rozvoj zacal v roce 1956, kdy Morton Helig sestavil Sensoramu, zatizené
s 3D obrazem, zvukem a vibracemi. V roce 1960 patentoval Telesférickou masku, prvni
nahlavni displej, a v roce 1961 inzenyti Cosmeau a Bryan vyvinuly Headsight s pohybovym
sledovanim pro armadu. V roce 1965 Ivan Sutherland navrhl ,,Ultimatni disple;j*, realisticky
virtudlni svét, a v roce 1968 s Bobem Sproullem vytvotil Me¢ Damokliiv, Prvni VR headset.

[30]

V 70. letech Thomas Furness piispél leteckym simuladtorem a Myron Krueger uvedl
VIDEOPLACE, interaktivni prostiedi bez bryli. V roce 1985 Jaron Lanier zalozil VPL
Research a zpopularizoval termin VR. V 90. letech Virtuality Group piinesla VR arkadové
automaty, ale komer¢ni uspéch pfisel az v roce 2010 s Oculus Rift od Plamera Luckeyho,
jeho firmu v roce 2014 koupil Facebook. V roce 2016 HTC Vive ptidalo prostorovy pohyb
av roce 2019 Oculus Quest samostatné VR. V roce 2023 Apple oznamilo Vision Pro a Meta
Quest 3, oba kombinuji VR a AR. V roce 2024 trh rozsitily Quest 3S a Pico 4 Ultra, ¢imz

VR nasla uplatnéni ve hrach, vzdélani i terapii. [30]

3.2 Technologie pouzité pro simulaci

Technologii pro simulaci mizeme nazyvat VR headset. Je to pfistroj nasazeny na hlavu, jenz
nabizi uZivatelim moZnost prozit virtualni realitu. Tento typ zafizeni, zndmy rovnéZ jako
displej noSeny na hlavé, disponuje ¢o€kami pro pozorovani, vnitini obrazovku a systémem

pro upevnéni na hlavu.
Headset urceny pro virtudlni realitu se sklada z téchto soucasti:

1. Displej: Obsahuje jednu nebo dvé obrazovky, jez zobrazuji stereoskopické vyjevy.
Kazdé¢ oko vidi mirné odlisSnou verzi téhoZz obrazu, coZz navozuje dojem

trojrozmé&rnosti a pocit hloubky v prostor.

2. Cocky: Tyto optické prvky zaostfuji zobrazeni pro jednotliva oka, &imz vytvateji
vérohodné 3D virtudlni prostfedi. Navic rozsifuji obraz, aby pokryl zorné pole

uzivatele a umocnil tak intenzitu zazitku.

3. Senzory pro sledovani: Headsety jsou vybaveny technologiemi, jako jsou gyroskopy
(zachycujici smér), akcelerometry (registrujici pohyb) a kamery (snimajici pohyb
rukou a okolni prostor). Tyto soucasti sleduji polohu hlavy a zajist'uji, ze se virtualni

prostiedi prizptisobuje fyzickym pohybiim uZzivatele.
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4. Vstupni zafizeni: Mnoho headsetl spolupracuje s ovladaci v rukou nebo rukavicemi,
které monitoruji pohyby prstl a dlani. Nékteré podporuji i hlasové povely, sledovani

oc¢i nebo pohybti celého téla, coz zvySuje moznosti interakce

5. Prostorovy zvuk: Headsety casto zahrnuji sluchatka nebo reproduktory, které
vytvareji zvuk ptipominajici realné prostedi. Tento efekt umocnuje zazitek, jelikoz
uzivatel slysi zvuky, jako by pfichazely z riznych smérii a vzdalenosti ve virtudlnim
svete.

6. Prvky pro pohodli: Vysoce kvalitni headsety kladou diraz na komfort pii
dlouhodobém pouzivani. Popruhy s moznosti nastaveni, polStarky a vyvazena vaha
sniZzuje nepiijemné pocity.

7. Pfipojeni: Headsety Ize propojit s pocitacem ¢i herni konzoli, nebo mohou fungovat
samostatné. Pfipojené verze potitebuji kabelové spojeni (tfeba HDMI ¢i USB)

k externimu zafizeni, zatimco nezavisle modely maji vlastni procesorovou jednotku.
[31]

Headset pro virtudlni realitu ovliviiuje uzivatelskou zkusenost svou kvalitou. Dobie
navrzené zatrizené nabizi pohodli a ponofeni, zatimco nekvalitni mize zptsobit nepohodli
nebo frustraci. RozliSeni zajist'uje ostrost obrazu, pohodIné noSeni vyzaduje piizptisobivé
prvky, Siroké zorné pole umocnuje realisti¢nost a presné sledovani pohybt (véetné vsech

Sesti sméra a os) propojuje fyzické akce s virtudlnim svétem. [31]

3.3 Oculus a dalSi VR zarizeni pro simulaci

Autor diplomové prace se v praktické Casti zamétuje na praci s headsetem Meta Quest 2,
ktery vyuziva jako kli€¢ovy ndstroj pro svij vyzkum ve virtudlni realité. Zaroven si vSak
klade za cil pfedstavit i nejnovéjsi technologicky pokrok v této oblasti, konkrétné zatizeni
Meta Quest 3, jez reflektuje soucasny vyvoj produkti spolecnosti Meta. Proto tato
podkapitola nabizi detailni popis obou zatizeni — Meta Quest 2 1 Meta Quest 3 — véetné jejich
technickych parametri, zmén v designu a softwarovych funkei, aby poskytla uceleny pohled

na evoluci téchto technologii.

3.3.1 Meta Quest 2

Meta Quest 2 je samostatny headset pro virtudlni realitu, ktery vytvoftila divize Reality Labs

pod spolecnosti Meta Platforms. Poprvé byl odhalen 16. zati 2020 a na trh uveden 13. fijna
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2020 pod ptivodnim nazvem Oculus Quest 2. V roce 2022 byl v souladu s pfejmenovanim
matetské spolecnosti z Facebook, Inc. na Meta piejmenovan na Meta Quest 2. Jde o
vylepSenou verzi puvodniho modelu Oculus Quest, ktera pifinasi niz§i hmotnost,
modernizované technické vybaveni, displej s vySSim rozliSenim na oko a rychlejsi
obnovovaci frekvenci a inovované ovladace Oculus Touch s del$i vydrzi baterii. Zatizeni
lze pouzivat samostatné¢ diky operacnimu systému zalozeném na Androidu nebo

v kombinaci s VR softwarem kompatibilnim s Oculus Rift na pocitaci. [32]
Hardware

Vzhled Meta Quest 2 vychazi z prvni generace, ale misto ¢erného textilniho povrchu ma bilé
plastové télo a cernou obli¢ejovou vypli. S hmotnosti 503 gramt je leh¢i nez prechozi
model, ktery vazil 571 grami. Pivodni elasticky popruh nahradil latkovy s nastavitelnym
zapindnim na suchy zip. Zafizeni pohani ¢ip Snapdragon XR2 od Qualcommu, uréeny pro
virtudlni a rozsifenou realitu, doplnény o 6 GB RAM, coz je o 2 GB vice nez u prvniho
modelu. Misto dvou OLED displeji ptfedchidce vyuziva jeden rychly LCD panel
s rozliSenim 1832x1920 na oko a obnovovaci frekvenci az 120 Hz, coz zvySuje ostrost
obrazu diky novému upotfadani subpixelll. MoZnosti nastaveni IPD jsou omezeny na 58, 63

a 68 mm a provad¢ji se manualnim posunem cocek. [32]
Software

Headset bézi na opera¢nim systému odvozeném od zdrojového kédu Androidu, od dubna
2024 oznacovaném jako Horizont OS. Pro prvotni nastaveni je potieba chytry telefon
s aplikaci Meta Quest. Aktualizace z tinora 2021 ptidala moznost piihlasit az tfi dalsi ucty
s funkei sdileni zakoupenych aplikaci. V dubnu 2021 byla experimentalné zavedena funkce
,»Air Link* pro bezdratové streamovani her z pocitace pres Wi-Fi. Systém ptivodné¢ vychazel

z Androidu 10, ale od ¢ervna 2023 musi nové aplikace podporovat API uroven 32. [32]
Ovladace

Meta Quest 2 je vybaven ovladaci Oculus Rouch tfeti generace, jejich design je inspirovan
ovladaci pro Oculus Rift. Vydrz baterii byla oproti prvni generaci zvySena ¢tyfnasobné. [32]
3.3.2 Meta Quest 3

Meta Quest je samostatny headset pro virtudlni realitu, vyvinuty divizi Reality Labs
spolecnostni Meta Platforms. Pfedstaven byl 1. ¢ervna 2023 a uveden na trh 10. fijna 2023

jako nastupce Meta Quest 2 a tfeti generace fady Quest. Funguje samostatné na systému
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Meta Horizont OS (odvozeném z Androidu) a umoznuje spoustét VR hry a aplikace ptimo
na zafizené nebo je streamovat z pocitace pires USB-C ¢i Wi-Fi. Nabizi vylepSeny hardware
inspirovany modelem Quest Pro, v¢etné tenciho téla, novych ¢ocek, senzorti a kamer pro

smiSenou realitu. [33]
Hardware

Design Quest kombinuje prvky Quest 2 a Quest Pro. M4 dva LCD displeje s rozliSenim
2064x2208 na oko (0 30 % vice nez 1832x1920 u Quest 2) a pln¢€ nastavitelnou mezio¢ni
vzdalenost (IPD), coz zvysSuje efektivni rozliSeni a nabizi SirSi zorné pole 110 stupné.
Pouziva dvoudilné pancake ¢ocky pro lepsi ostrost a tenci (o 40 %) t€lo. Na pfedni strané
jsou tii ,,pilulky* se senzory: dvé obsahuji kamery pro sledovani polohy a MR, tieti ma
projektor pro méteni hloubky. Headset pohani ¢ip Snapdragon XR2 Gen 2 s dvojnadsobnym
grafickym vykonem oproti Quest 2. Ovladace Touch Plus, podobné Touch Pro, vyuZzivaji
infraerveném senzory a baterie AA. Quest 3 podporuje i Touch Pro ovladace. V prosinci

2023 pridala aktualizace API pro sledovani téla a nohou a vylepseni MR renderingu. [33]
Software

Quest 3 je kompatibilni se softwarem Quest 2, pficemz nékteré aplikace mohou na Quest 3
vyuzivat vys§§i grafickou kvalitu. Meta planovala uvést 41 novych her a aplikaci, vcetné
titult jako Assasin’s Creed Nexus VR nebo Asgard’s Wrath 2. V prosinci 2023 byl ozndmen
ptichod Xbox Cloud Gaming. [33]

Diléi zavér

Kapitola se vénovala problematice virtualni reality, jeji definici, vyvoji a technologiim
vyuzivanym pro simulaci VR prostiedi. Byl popsan historicky vyvoj od prvnich
stereoskopickych zafizeni az po moderni headsety Meta Quest 2 a 3. Pozornost byla
vénovana technickym komponentiim, jako jsou displeje, ¢ocky, senzory a prostorovy zvuk,
které ovliviuji kvalitu uzivatelského zazitku. V zavéru probéhlo srovnéani zatizeni Meta

Quest 2 a Meta Quest 3, vcetné jejich hardwarovych a softwarovych rozdild, s dirazem na

inovace, které novéjsi model ptinasi.
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4 EDUKACNI POTENCIAL VIRTUALNI REALITY

Moderni technologie, v¢etné virtualni reality, se stdvaji neodmyslitelnou soucasti raznych
odvétvi primyslu. Rychly rozvoj dostupnéjSich a univerzalnéjsich zatizeni pro virtualni
realitu pfindsi nové moznosti nejen ve stavebnictvi ¢i t€Zebnim pramyslu, ale také v oblasti
bezpec€nosti jak prace, tak ochrany zdravi. BOZP je mezivédni disciplina zahrnujici
legislativni opatieni, jejichz ticelem je prevence ohrozeni zdravi béhem pracovniho procesu.
Dodrzovani bezpecnostnich predpisii je nezbytnou soucasti kazdého zaméstnani, a proto
zaméstnavatelé museji zajistit odpovidajici Skoleni. Neznalost téchto ptedpisii je Casto

pfi¢inou urazi a nehod na pracovisti, coz podtrhuje dilezitost efektivnich vzdélavacich

metod.

V tomto kontextu se jako inovativni a efektivni ndstroj uplatiiuje virtudlni realita.
Nabizi interaktivni a vizualn€ poutavou formu Skoleni, kterd umozituje plné soustfedéni na
danou problematiku a odstranéni ruSivych element. Ukazuje pfedevSim pii simulaci
krizovych situaci, kde si ucastnici mohou osvojit bezpecnostni postupy v kontrolovaném
prostfedi bez redlného rizika. Virtudlni realita tak umoZziiuje nejen pasivni seznadmeni

s pravidly, ale také jejich aktivni proziti a praktické osvojeni.

Mezi klicoveé vyhody patii moznosti tréninku kritickych situaci, osvojeni si pracovnich
postupll a pouziti nastrojli, nebo simulace pozarni ochrany a zvladani mimotadnych udélosti.
Takova Skoleni mohou nejen zvySovat bezpeCnost na pracovisti, ale také zlepSit
angazovanost zaméstnancd, kteti Skoleni Casto vnimaji jako nudnou formalitu. Tento piistup
pfedstavuje vyznamnou zménu BOZP a PO, kdy tradi¢ni teoretick4 Skoleni mohou nahradit
realistickd, interaktivni a efektivnéjsi forma vzdélavani. Virtualni realita tak otevird cestu
k modernizaci bezpecnostnich pfiprav, které mohou byt nejen uZite¢né, ale také atraktivni

pro uzivatele. [33], [34]

4.1 Vyhody a efektivita VR v bezpe¢nostnim Skoleni

Virtualni realita se v oblasti Skoleni stale ¢astéji uplatiuje diky své schopnosti simulovat
realistické pracovni prostfedi, coz predstavuje umoznuje efektivnéjs§i osvojeni
bezpec€nostnich postupi. Mezi hlavni vyhody patii zejména sniZeni ndkladii, eliminace

realnych rizik a okamzita zpétna vazba. [35]
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4.1.1 SniZeni naklada a dostupnost Skoleni

Tradi¢ni Skoleni v oblasti bezpecnosti prace obvykle vyzaduje pfitomnost instruktora,
specidln€ vybavené tréninkové prostory a mize byt ¢asove i financné narocné. VR Skoleni
sice zahrnuje poc¢atecni investici do hardwaru a softwaru, avSak dlouhodobé ptinési uspory,
protoze umoziuje Skoleni pfimo na pracovisti bez nutnosti cestovani ¢i preruseni pracovniho

procesu. [34], [35]

4.1.2 Realisticnost a prostredi

Virtualni realita dokaze vérné reprodukovat pracovni prostfedi a simulovat realné scénare,
coz vede k lepSimu zapamatovani a pochopeni bezpec¢nostnich postupti. V pripad€ pozarnich
evakuaci naptiklad umoznuje ucastnikim nécvik v riznych podminkach a zlepsuje jejich

schopnost rychlého a adekvatniho rozhodovani v krizovych situacich. [35]

4.1.3 Opakovatelnost a interaktivita

Jednou z klicovych vlastnosti VR $koleni je moznost neomezeného opakovani jednotlivych
scénaft, dokud ucastnici nedosdhnou pozadované urovné dovednosti. To je zvlastné
pfinosné pii nacviku evakuacnich pland, kde 1ze postupné odstraiiovat chyby a upeviiovat

spravné reakce na nebezpecné situace. [35]

4.1.4 OkamZita zpétna vazba a hodnoceni vykonu

VR technologie umoziuje analyzovat chovani ucastnikil a poskytovat okamzitou zpétnou
vazbu, ¢imz podporuje efektivni uceni a rozvoj kritického mysleni. Trenéti tak mohou
sledovat vykonnost jednotlivcl, identifikovat oblasti ke zlepSeni a ptizplsobit obsah Skoleni

konkrétnim potfebam. [35]

4.1.5 Bezpecnost a eliminace rizik

Vyznamnym piinosem VR §koleni je moznost provadét trénink bez redlného ohrozeni zdravi
ucastnikti. Naptiklad pti vycviku v oblasti pozarni ochrany si zaméstnanci ¢i studenti si
osvojit spravné postupy bez vystaveni skutecnému nebezpeci pozaru. To umozituje bezpecné

procviceni krizovych situaci, aniz by dochéazelo k ohroZeni majetku ¢i lidskych Zivot. [35]

Celkov¢ lze konstatovat, ze virtualni realita predstavuje moderni a efektivni néstroj
pro skoleni bezpecnosti prace. Diky realisticnosti, moZnosti opakovaného procvicovani,

okamzité zpétné vazbé a eliminaci rizik poskytuje UcCastnikiim nejen lepSi pochopeni
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bezpecnostnich postupil, ale zaroven i vyssi uroven pripravenosti na realné krizové situace.

[35]

4.2 Vyzvy a omezeni

Virtualni realita ptindsi do vzdélavaciho procesu fadu vyhod, avsak jeji implementace je
spojena s né¢kolika vyzvami a omezenimi. Jednim z hlavnich problému jsou vysoké naklady
na potizeni VR zafizeni a odpovidajici softwarové aplikace. Piestoze se ceny nahlavnich
souprav postupné snizuji, pro mnoho vzdélavacich instituci ziistavaji finan¢ni naklady
znacnou prekazkou. Existuji sice cenové dostupnéjsi alternativy, jako naptiklad Google
Cardboard, ktery umoziuje vyuziti VR ve spojeni se smartphony, nicméné tyto moznosti
nenabizeji plnohodnotny zazitek. DalSim faktorem je potieba adekvatniho technologického
zazemi a odpovidajiciho Skoleni pedagogt. Pro efektivni zaclenéni VR do vyuky je nutné
zajistit dostateCnou podporu ucitelim, aby mohli tuto technologii vhodné integrovat do
vzdelavaciho procesu. Nedostatecné Skoleni muze vést k neefektivnimu vyuzivani VR a
sniZeni jejiho potencidlniho pfinosu. Kromé financnich a technickych aspektt je dulezité
zohlednit také mozné dopady na zdravi uzivateli. Dlouhodobé pouzivani VR miize u
n¢kterych osob vyvolat neptijemné fyzické reakce, jako jsou zavraté, nevolnost nebo unava
o¢i. Tento fenomén, zndmy jako ,kybernetickd nemoc*, pfedstavuje riziko zejména
v prostiedi vzdélavacich instituci, kde mohou studenti s VR technologii pracovat delsi dobu.
Vyrobci se snazi tato negativa minimalizovat prostfednictvim vylepSeni ergonomie zatizeni
a kvality obrazu. Doporucuje se rovnéz pravidelné pierusovani VR aktivit, podobné jako u

bézného pouzivani digitalnich obrazovek. [37], [38]

Aby byla virtudlni realita efektivné vyuZivand ve vzdélavani, je nezbytné najit
rovnovahu mezi jejimi pfinosy a moZnymi riziky. Kli¢ovou roli v tomto procesu hraji nejen
technologické inovace, ale také odpovidajici metodicka ptiprava pedagogi a zajiSténi
bezpecnych podminek pro studenty. [37], [38]

Diléi zavér

Kapitola se zabyvala eduka¢nim vyuZzitim virtualni reality v oblasti bezpe¢nostniho $koleni,
zejména v kontextu BOZP a pozarni ochrany. Byly popsany hlavni pfinosy VR, jako je
interaktivita, snizeni nékladi, realistické simulace a eliminace rizik. Zaroven byly zminény
vyzvy spojené s implementaci této technologie, vcetné financni naroc¢nosti, technickych
pozadavkl a moznych zdravotnich omezeni. Zdiraznéna byla potifeba odborné ptipravy

pedagogt a vyvazeného piistupu mezi ptinosy a riziky.
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II PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA SIMULOVANEHO PROSTREDI A
KLICOVE PRVKY PRO TVORBU VR SIMULACE

Praktickd ¢éast se zaméfuje na popis a charakteristiku virtudlniho prostfedi, které bylo
vytvofeno jako zaklad pro VR aplikaci urCenou piedevsim k simulaci evakuace osob.
Hlavnim cilem této aplikace je prostfednictvim interaktivniho zdzitku edukovat uzivatele
v oblasti spravného chovani pii mimotadnych udalostech, zejména v prostfedi Skoly.
Aplikace méa pomoci zvysit povédomi o zékladnich evakuacnich postupech a také rozvijet

schopnost rozhodovani v krizovych situacich.

Virtualni prostfedi bylo navrzeno jako modelova Skolni tfida s navazujici chodbou. Je
dilezité zdaraznit, ze se nejedna o digitalni kopii realného prostoru, nybrz o fiktivni, zcela
vytvoieny 3D model. Tento model vznikl s cilem co nejvice pfipominat béznou Skolni
ucebnu, jakou si vétSina uzivateli dokdze snadno ptedstavit. Diky tomu je prostfedi pro
uzivatele pfirozené, snadno pochopitelné a umoziuje plné soustfedéni na samotny trénink

krizového chovani.

Prostiedi se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni je samotna tfida, ve které uzivatel
zacina. Nachdzi se zde klasické prvky jako lavice, Zidle, tabule, okna ¢i dvetfe vedouci na
chodbu. Nékteré objekty ve tfide jsou interaktivni a maji konkrétni funkci v rdmci krizovych
scénaft — naptiklad hasici pfistroj, se kterym lze uhasit vznikly pozar, nebo dveini bariéra,
stoly a Zidle, které 1ze pouZit k zabarikadovani dveti. Druhou ¢ésti prostiedi je chodba, ktera
hraje klicovou roli ve druhém scénafi aplikace, a to pii simulaci utoku nezndmé osoby. Tato
Cast prostiedi je oproti tfidé prostorové jednodu$si, nicméné z hlediska atmosféry a

psychologického plisobeni velmi dilezita.

Pti navrhu prosttedi bylo nutné definovat n¢kolik kli¢ovych prvki, které maji zasadni

vyznam pro funkcnost 1 edukacéni ptinos aplikace. Témito prvky jsou pfedevsim:

e Interaktivni objekty, které uzivatelé umoznuji reagovat na danou situaci. Patii
sem zejména hasici pfistroj, dveini bariéra, lavice a zidle, ale i dvefe, které

mohou slouzit jako prostfedky evakuace nebo naopak ochrany.

e Zvukové a vizualni efekty, které dopliiuji celkovou atmosféru a ptispivaji
k autenti¢nosti simulace. Simulovany zvuk ohné&, kiik ¢i sirény maji za tkol
zvysit vtazeni do déje a Castecné navodit stresové podminky, ve kterych se

uzivatel rozhoduje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

e Scénare fizeni a logika aplikace, kterd je zajiSténa pomoci scripti. Uzivatel je
po spusténi zaveden do prostiedi hlavni nabidky, kde si nasledné vybira jeden
ze dvou dostupnych scénait. Dle jeho volby se odviji dal§i d¢j, pricemz
v kazdém pftipadé je kladen diraz na praktické provedeni urcité akce — bud’

evakuace z ohrozené ohném ucebny, nebo obranna reakce na necekany utok.

K navrhu a tvorbé prostiedi byl pouzit SW Unity ve verzi 2021.3 spolu se zafizenim pro
virtualni realitu Oculus Quest 2. Diky tomu bylo mozné vytvofit interaktivni, samostatné
bézici prostfedi, které nevyzaduje slozité ovladani a je dostupné pro Siroké spektrum

uzivateli v€etné téch bez predchozich zkusenosti s VR technologiemi. [39]

5.1 Definice krizovych scénaii

Virtualni prostfedi vytvofené pro simulacni ucely zahrnuje dva zakladni scénate, které
uzivatel umoziuji prakticky si vyzkouset reakci na riznorodé typy krizovych situaci. Kazdy
scénaf je navrzen tak, aby reflektoval jiny typ ohroZeni — v jednom ptipad¢ jde o evakuaci

v disledku pozaru, v druhém o itok neznamé osoby a nutnost okamzitého zajisténi prostoru.

Scénate jsou fizeny pomoci ¢asovych nebo udalostnich spoustéct a jejich prubéh je
doprovazen vizudlnimi i zvukovymi efekty. V obou pfipadech je uZivatel postupné veden
sérii rozhodovacich krokt, které maji za cil provéfit jeho reakéni schopnosti, porozumeéni
situaci a spravné vyuziti dostupnych prostiedkl. Kazdy scénar je navrzen s diirazem na

edukativni ptinos a aktivni zapojeni uZivatele do feSeni simulované¢ mimotadné udélosti.

5.1.1 Scénar 1: Vypuknuti poZaru ve tridé

Prvnim simulovanym scénafem je vznik pozaru v ucebné. Cilem tohoto scénare je umoznit
uzivateli zazit situaci vzniku a Sifeni poZaru, naucit se spravnému zachazeni s hasicimi

piistroji a rozhodnout se mezi evakuaci a likvidaci poZaru.

Po spusténi simulace se nejprve zobrazi vyukovy tutoridl, ve kterém se uzivatel seznami
se zékladnim ovladanim pohybu a funkci hasiciho pfistroje. Nasledné, po uplynuti pfiblizné
30 sekund, dojde k aktivaci pozaru — ve tfidé se objevi tfi ohniska pozaru a jedno misto
s elektrickym jiskienim. Soucasné se pusti odpovidajici zvukova kulisa (zvuk hofeni) a

zobrazi se varovné uzivatelské rozhrani (UI) s pokynem uhasit oheil u dvefi.
Prvnim tkolem uzivatele je uhasit ohen blokujici unikovy vychod. K dispozici ma dva
typy hasicich pftistrojii — praskovy pro bé€zné hoteni a CO: hasici pfistroj pro jiskieni.

Spravna volba pftistroje je klicova pro efektivni zvladnuti situace. Po uhaSeni ohné u dvefi
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se zobrazi nové Ul s moznosti oteviit dvete a evakuovat se, ¢imz dojde k ukoncéeni scénate,

nebo moznosti pokraovat a uhasit i zbyld ohniska pozaru.

Pokud si uzivatel zvoli druhou mozZnost, musi spravné vyuzit oba typy hasici ptistroju
a vSechny ohné zlikvidovat. Po jejich uspéSném uhaSeni se zobrazi posledni vyzva
k evakuaci. Tato faze ma za cil ovéfit schopnost uzivatele vyhodnotit situaci a ptizpisobit

své jednani aktualnim podminkam.

Scénaf je navrzen tak, aby nejen trénoval technické dovednosti (napi. volbu a pouziti
hasiciho pfistroje), ale zaroven rozvijel schopnost rozhodovéani pod casovym tlakem a ve
stresové situaci. Cely prubéeh je podpotfen dynamickymi zvuky, hoficimi efekty a postupné

se ménicim stavem prostiedi, coz zvySuje miru vtazeni do simulace.

5.1.2 Scénar 2: Utok neznamé osoby na chodbé

Druhy scénar je zameéten na situaci napadeni nezndmou osobou v prostoru Skoly, konkrétné
na chodbé pted ucebnou. Tento typ krizové udalosti reflektuje hrozbu tzv. mékkych cild,
kde osoby nejsou primarné ptipraveny Celit nésili, a je zde potteba rychlého a rozhodného
jednani. Cilem scénafe je vést uzivatele k obrannému chovani a spravnému fyzickému

zajis$téni prostoru, véetné vyuziti dostupného vybaveni ke zvysSeni bezpecnosti.

Po vstupu do prostiedi se stejné jako v predchozim scénafi nejprve zobrazi vyukovy
tutorial, ktery uZivatele seznadmi s pohybem v prostoru a ovladanim interakce s objekty. Po
uplynuti pfiblizné 45 sekund se automaticky spusti krizova situace. Zobrazi se nové
uzivatelské rozhrani (UI) s informaci, Ze se na chodb¢ nachazi Gto¢nik, a Ze je nutné se
neprodlené¢ zabezpecit uvnitf tfidy. Zaroven se aktivuji zvukové efekty, které imituji

napjatou situaci za dvefmi — hlasy lidi, stresové zvuky a huceni neznamé osoby.

Prvnim tikolem uZivatele je zajistit vstupni dvefe pomoci dveini bariéry, kterou je nutné
vyjmout z nasténné krabicky, pfenést ke dvefim a zasunout do pfipravenych zastréek. Tento
ukon simuluje redlné pouZziti mechanické zabrany, které se vyuziva naptiklad i1 na Fakulté

aplikované informatiky ve Zliné.

Po spravném umisténi bariéry se zobrazi nové uzivatelské rozhrani s instrukcemi, Ze je
tieba prostor dale zabezpecit pomoci ndbytku. V této fazi ma uzivatel moznost manipulovat
se stoly a Zidlemi a pomoci nich fyzicky zatarasit dvete. Interaktivni objekty umoziuji

realistické nasimulovani obranné pozice, kterd muize Gto¢nikovi ztiZit vstup do mistnosti.
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Uzivatel je tak veden k aktivnimu zapojeni do procesu sebeobrany i zajisténi ostatnich osob

V prostoru.

Po ptiblizné 30 sekundéach, béhem nichz je ocekavan pokus o ,,utok* z chodby, se
zobrazi zavérecné Ul s informaci, Ze na misto dorazila policie. Doprovodny zvuk sirén
podporuje dojem pfitomnosti zasahu bezpecnostnich slozek. Po odkliknuti posledni

obrazovky je simulace ukoncena.

Scénaf je postaven na principu ute¢-schovej-bojuj, piicemz zde je kladen dtraz na fazi
»schovej se — tedy na zajiSténi prostoru a minimalizaci rizika kontaktu s uto¢nikem.
Uzivatel si prostfednictvim simulace osvojuje nejen konkrétni kroky vedouci k zabezpeceni
mista, ale 1 zpsob mysleni a postupy, které¢ odpovidaji readlnému bezpecnostnimu protokolu.
V kombinaci se silnou zvukovou a vizudlni atmosférou vytvaii scénat podminky, které
napomaéhaji lepSimu zapamatovani krizového postupu a mohou pfispét ke zvySeni

pfipravenosti uzivatele v praxi.

5.2 Popis virtualni prostredi a jeho jednotlivych prvki

Virtualni prostiedi bylo navrzeno jako uc¢ebna typicka pro Skolni zafizeni, a to jak po strance
usporadani nabytku, tak i po strance vyskytu dulezitych bezpecnostnich prvki. Cely prostor
slouzi jako kulisa pro dva pfipravené scénafe krizovych situaci a jeho konstrukce byla
pfizpisobena pozadavkiim na piehlednost, funkénost a zaroven dostatecnou vizudlni

vérohodnost.

Ttida je vybavena standartnim Skolnim nébytkem — lavicemi a Zidlemi pro studenty,
katedrou s notebookem pro vyucujiciho a né€kolika dal§imi dopliiky. Kromé téchto béZnych
pfedmétl jsou v prostiedi pfitomny i bezpecnostni a interaktivni prvky jako je hasi¢sky

pfistroj, evakuacni znacka, dveini bariéra a dalsi objekty diileZité pro doplnéni scénait.

Pti tvorbé virtualni tfidy bylo vyuzito kombinace jiz existujicich 3D modelt, které byly
voln¢ dostupné ke stazeni na online platformach (napt. Sketchfab, TurboSquid), a vlastnich
3D modeld. Objekty jako stoly, zidle, notebook nebo hasi¢ské pfistroje byly pievzaty
z dostupnych knihoven a nésledné upraveny pro potieby aplikace. Naopak prvky jako
evakuacni znacka, dveini bariéra, krabicka od bariéry ¢i zastr¢ky na dvete byly vytvotreny

autorsky, v€etné jejich modelovani, texturovani a exportu do Unity prostiedi. [40], [41]

Pro tvorbu vlastnich objekti byl pouzit modelovaci SW Blender verze 2.93, ve kterém

byly vytvoreny potiebné komponenty od zdkladni geometrie, ptes upravu povrchovych
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textur az po export do formatu kompatibilniho se SW Unity verze 2021.3. Modely byly
nasledné umistény do scény a jejich interaktivita byla nastavena pomoci scriptli v jazyce C#.

[39], [42]

5.2.1 Trida

Virtuélni prostiedi bylo vytvoteno jako zékladni scéna pro simulaci krizovych situaci a jeho
konstrukce vychazi z typického uspotfadani skolni u¢ebny. Samostatny prvek tiidy byl stazen
z internetovych zdrojii, konkrétné z platformy Free3D. Tento model byl pak nasledné
importovan do prostiedi Blender, kde tento model byl upraven, podle dilezitosti krizovych
situaci. Nejprve si popiSeme vzhled tfidy pted Gipravou objektu a nasledné po tpravé, aby

bylo patrné, jaké zmény byly provedeny pro dosazeni finalni formy. [43], [44]

Pfed upravou objektu

Obrazek 1. Ttida pred tpravou [vlastni]

Na Obr. 1 je zachycena tfida z pohledu u vstupnich dvefi. Stény jsou Sedohnédé s bézovou
spodni ¢asti, strop obsahuje ventilacni otvory a trubky. Na pravé strané se nachazi tabule
s papiry, na zemi jsou nepravidelné rozmisténé plochy predstavujici lavice. Dvefe vlevo jsou

jednoduchy otevieny rdm bez detaili.
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Obrazek 2. Ttida pted Gpravou [vlastni]

Jak je patrné na Obr. 2, pohled z prostoru u okenni stény odhaluje $ir$i ¢ast tfidy. Okna jsou
vybaveny zaluziemi, které jsou ztvarnény pomoci zdkladni textury. Sténa s okny je osazena
n¢kolika predméty, jako je bila tabule uprostied a mensi police nebo se stojanem a s kabatem

na levé strané. Lavice na podlaze jsou jen hrubymi otisknutymi plochami.

Obrazek 3. Ttida pted upravou. [vlastni]
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Jak je vidét na Obr. 3, tiida je zachycena z opaéného konce s dirazem na tabuli a druhé
dvere. Tabule je doplnéna papiry s ndpisy, které ptidavaji dojem vyuzivaného prostoru.
Dvefte jsou zde vidét z boku, s jednoduchym rdmem a bez detailu kliky nebo okénka. Lavice
na podlaze jsou rozloZeny v nepravidelném vzoru, coz odpovidad pocate€nimu stadiu prace

s modelem. Stropy a strop zlstavaji v minimalistickém stylu.
Po tipravé objektu

Po pocatecnim navrhu tfidy byly provedeny Upravy, aby prostiedi 1épe vyhovovalo potiebam

simulace.

Obrazek 4. Ttida po upravé [vlastni]

Na Obr. 4 je zachycena upravena verze ucebny pii pohledu od vchodu, kde doslo ke
zjednoduseni prostoru odstranénim druhych dvefi na protéjsi sténé a dalsich rusivych prvka.
Barevné provedeni stén a stropl zlstalo stejné, tedy Sedohnédy odstin s bézovym pruhem
ve spodni ¢asti a pfitomnosti ventila¢nich trubek. Nové bylo pfidano zékladni osvétlent,

které zajist'uje lepsi prehlednost celé mistnosti.
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Obrazek 5. Ttida po uprave [vlastni]

Jak ukazuje Obr. 5, tabule zlistala soucasti ucebny, avSak doslo k odstranéni prebyte¢nych
dekoraci a papirti. Okna s zaluziemi zustala, avSak bez dalsi pfedmétd na sténé, coz prostor
zjednodusilo. Stopy lavic byli odstranény, poté budou ptidany podle jednoduchého rozlozeni
3x3.

Obrazek 6. Chodba [vlastni]

W w

je uzka, jednoduchymi sténami a minimem detailli. Osvétleni v chodbé je stejné jako v tiide

upraveno pro lepsi viditelnost, jak je znazornéno na Obr. 6.
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wev

pozadavkim simulace, evakuace a krizového rozhodovani.

5.2.2 Nabytek

Pro vytvofeni nabytku ve virtudlni tfidé byly vyuzity 3D modely staZzené z internetu.
Konkrétn¢ lavice byla ziskdna z platformy TurboSquid, zatimco zidle a katedra byly
integrovany jako soucdst ptivodnich objektt tfidy, které byly dale upravovany v Unity.
Lavice a zidle byly navrZeny tak, aby je bylo mozné pouzit ve druhém scénafti — uzivatelé je
mohli chytit a pfemistovat, coZ umoznilo naptiklad vytvoreni barikady pfi simulaci utoku.

Nize je popsan vzhled téchto prvkl a zpisob jejich rozlozeni v prostoru. [41], [44], [45]

Obrézek 7. Lavice [vlastni]

Lavice, ma jednoduchy a funkéni design typicky pro Skolni prostiedi. Jak je patrné ze
snimku, sklada se z obdélnikové desky v hnédém odstinu, které slouzi jako pracovni plocha.
Deska je podeptfena kovovou konstrukei s kifizovym vzorem, kterd zajistuje stabilitu.
Konstrukce je ¢ernd, coz kontrastuje s hnédou deskou a dodéva lavici moderni vzhled. Tento
model byl vybran pro svou jednoduchost a realistické proporce, které odpovidaji bézné
Skolni lavici. Lavice je navic interaktivni — ve druhém scénéfi ji uzivatel miize uchopit a

pfemistit, naptiklad k vytvofeni barikady u dvefi. [45]
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Obrazek 8. Katedra [vlastni]

Katedra, ktera byla soucasti ptivodnich objekti tfidy, ma robustni design odpovidajici
béznému vybaveni ucebny. Jak ukazuje snimek, jednd se o dievény stiil v hnédém odstinu
s obdélnikovou deskou a dvéma bocnimi panely, které tvofi pevnou konstrukci. Mezi panely
je otevien prostor pro nohy, coz odpovida praktickému vyuziti pedagogy. Povrch katedry je
jednoduchy, bez dalSich detailt, aby odpovidal minimalistickému stylu tfidy. Katedra neni

interaktivni, slouzi pouze jako staticky prvek prostiedi. [44]
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Obrazek 9. Zidle [vlastni]

Zidle, piivodné soucast objektii tfidy, je navrzena v jednoduchém skolnim stylu. Snimek
ukazuje hnédé Calounéni sedaku i opéradla, které jsou pripevnény na pevny kovovy ram
v ¢erné barvé. Ctvercovy tvar podstavce zajistuje stabilitu. Tato Zidle je interaktivni — bdhem
druhého scénafe ji I1ze uchopit a pfesouvat, coz umoznuje napiiklad blokovéani dvefi pfi

simulaci utoku. [44]

Obrazek 10. Rozlozeni nabytku [vlastni]
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Katedra je umisténa v levém pfednim rohu u stény s okny, coz odpovida bézné pozici
ucitelského stolu. Lavice s zidlemi jsou uspofadany do tii fad po Ctyfech, sméfujicich ke
katedfe. Tento symetricky layout zajist'uje piehlednost a dostatek prostoru pro pohyb béhem

simulace, pfi¢emz napodobuje typickou Skolni uebnu pro snadnou orientaci uzivatele.

5.2.3 Hasici pristroje

Hasici pfistroje byly stazeny z internetu a zahrnuji dva typy: praskovy hasici piistroj tiidy A

a COz hasici pfistroj tfidy C.

Obrazek 11. Praskovy hasici piistroj [vlastni]

Snimek zachycuje praskovy hasici pfistroj tiidy A. Jednd se o Cerveny valcovy pfistroj
s cernou tryskou a hadici. Na téle pfistroje jsou viditelné nalepky s instrukcemi a ozna¢enim

»IN CASE OF FIRE®, coZ zvySuje jeho autenticitu, jak je patrné na Obr. 11. [46]
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Obrazek 12. CO; Hasici pfistroj [vlastni]

Tento snimek ukazuje CO: pfistroj tiidy C. Tento pfistroj je také Cerveny, ale ma vyrazngjsi
¢ernou trysku s rukojeti a bezpecnostnim kolikem. Na povrchu jsou opé€t ndlepky s pokyny

a symboly, které oznacuji jeho pouziti pii haseni pozaru tridy C. [47]

Oba pfistroje jsou navrzeny jako interaktivni prvky, které uZivatel miize pouzit béhem

prvniho scénéafe pfi simulaci poZaru.
5.2.4 Notebook

Na katedfe je umistén notebook, jak je znazornéno na Obr. 13, pficemz jeho 3D model byl
ziskan z internetu. Tento pfedmét ma specifickou roli v prvnim scénafi, kde z n¢j vychazi
jiskry a uZzivatel ho musi uhasit, aby zabranil §ifeni poZzaru. Obrazek zachycuje notebook
v otevieném stavu s jednoduchym designem — télo ma bézovou barvu, kldvesnice je Sedd a
displej zlstava prazdny. Jeho umisténi na katedfe je logické, protoze odpovida béznému

vybaveni ucitele, a zdrovent umoziuje snadny ptistup béhem simulace. [49]
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Obrazek 13. Notebook [vlastni]

5.2.5 Bezpecnostni prvky

Soucasti virtuadlni ucebny jsou také vybrané bezpe€nostni prvky, které slouZi nejen
k navozeni realistické atmosféry, ale predevSim k praktickému procvi¢eni konkrétnich
postupt beéhem simulovanych krizovych scénatfi. Tyto prvky hraji zésadni roli zejména
v druhé fazi simulace, kdy uZzivatel reaguje na vzniklou mimotddnou udalost a hleda

bezpecny zplisob tniku nebo se snaZi prostor zabezpecit.

Veskeré bezpecnostni prvky byly autorsky zpracovany v SW programu Blender verzi
2.93, a to od pocatecniho navrhu az po finalni modelaci, texturovani a export. Diivodem pro
tvorbu vlastnich modeli bylo predevsim to, Ze dostupné knihovny bud’ neobsahovaly Zadné
vhodné objekty daného typu, nebo nevyhovovaly vizudlné ani funkéné pro potieby

interaktivni simulace. [42]

Mezi kliCové bezpecnostni prvky patii pfedev§im oznaceni tinikové cesty, mechanicka
dvetni bariéra, krabicka na dvefni bariéru a dveini zastr¢ky, které slouzi jako jeji soucast.
Kazdy z téchto prvki plni specifickou funkci a v rdmci simulace a sou€asné je jejich vzhled
i chovani ve virtualnim prostfedi navrzeno tak, aby odpovidalo redlnym prostiedkiim,
s nimiz by uzivatel mohl setkat i v praxi. Jejich pouziti ve scénaii zaroven zvysuje edukacni
hodnotu aplikace, jehoZz uzivatel neni pouze pasivnim pozorovatelem, ale ptimo manipuluje

s prostfedky, které by v realné situaci mohly rozhodovat o bezpec¢i osob v prostoru.
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Pii navrhu a vizualnim ztvarnéni vybranych objekti ve VR simulaci bylo klicové
zajistit jejich dobrou viditelnost a odlisitelnost v prostoru. K tomu byly aplikovany principy
barevného zpracovani obrazu, pfedevSim pievody mezi barevnymi prostory a upravy
kontrastu. Tyto techniky umoznily zvyraznit dalezité prvky, jako jsou vystrazné znacky nebo
smérovky k tnikovym vychodim, a tim podpofit orientaci uzivatele v simulovaném

prostiedi. [48]
Oznaceni tinikové cesty

Jednim zklicovych prvkll pouzitych pro zajisténi bezpecnosti ve vytvoreném
simula¢nim vizudlnim prostiedi je oznaCeni unikové cesty. Tento prvek je standardné
vyuzivan v objektech, kde je tieba zajistit efektivni a rychlou evakuaci osob. Jeho hlavni
funkci je poskytnout jasnou a jednoznacnou informaci o sméru, kterym se maji osoby
v pfipadé€ ohrozeni vydat k nejbliz§imu bezpe¢nému vychodu. V rameci simulace se jedné o
zeleno bily piktogram zobrazujici postavu bézici smérem k pravé strané je uvedeno na Obr.

14. Tento symbol je typicky znamy z realného prostiedi dle normy CSN ISO 7010.

Obrazek 14. Piktogram unikové cesty [vlastni]

Model je vymodelovan tfirozmérné, to umoziuje zlepSeni viditelnosti znacky v ramci

VR prostiedi, coz ptispiva k vys$si srozumitelnosti pro uZivatele.

Znaceni je ve scéné umisténo vedle dvefi vedouci z mistnosti, jak je zndzornéno na Obr.
15. Timto je dodrZzeno obvyklé umisténi tohoto typu bezpecnostniho prvku v souladu

s pozadavky na evakuacni trasy. Takové umisténi pfirozené¢ navadi uzivatele k vychodu a
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podporuje spravnou orientaci v simulaci. Zaroven slouzi jako edukaéni prvek, ktery
napomaha osvojeni si pravidel bezpe¢né¢ho chovani v krizovych situacich i mimo simula¢ni

prostiedi.

Obrazek 15. Umisténi piktogramu [vlastni]

Oznaceni hasicich pristroju

Na piktogramu je zndzornén hasici pfistroj, ktery je umistén vlevo a stylizované plameny
vpravo. Cely symbol je vyveden v erveném poli, jak znazorfiuje Obr. 16, coZ je bézné u
znaceni pozarni ochrany. Piktogramem je oznac¢eno misto, kde se hasici pfistroj nachazi, aby

mohl byt v ptipadé pozéru rychle nalezen a pouZzit.
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Obrazek 16. Piktogram hasiciho pfistroje [vlastni]

5.2.6 Dverni bariéra, zastréky a uloZna krabicka

DalSim dilezitym bezpecnostnim prvkem, ktery byl do simulacniho prostiredi
implementovan, je mechanickd dvefni bariéra v€etné souvisejicich komponent, jako jsou
zastrcky a ulozna krabicka. Tento prvek je pfimo navazan na scénaf titoku neznadmé osoby
v chodbé¢ a predstavuje praktické feseni pro zajisténi dveti proti nasilnému vniknuti. Uzivatel

je veden k tomu, aby dvefe tfidy aktivné zabezpecil, a to pravé pomoci této bariéry.

Veskeré cCasti tohoto systému byly vytvofeny autorsky v programu Blender, a to
s dirazem na jejich realistické provedeni, primétenou velikost i spravnou funk¢éni navaznost
v ramci prostfedi Unity. Modelace zahrnovala jak samostatnou bariéru, tak kovové zastrcky
umisténé ve spodni ¢asti dvefi a podlahy, a také nésténnou krabicku slouzici k uchovéavani a

zptistupnéni bariéry.
Dverni bariéra

Model dveini bariéry byl zapracovan jako jednoduchy, avSak robustni prvek ve tvaru
obraceného ,,L.““ jak je vidét na Obr. 17, ktery zapada do pfipravenych zéstréek na dvetich a
podlaze. Pouzitim typicky Cervené textury bylo dosazeno dobré vizualni odlisitelnosti od
ostatnich objektii. Bariéra je v aplikaci interaktivni — uzivatel ji mize vzit z krabi¢ky a
nasledné ji umistit mezi dveini a podlahovou cast zastréky, ¢imz mechanicky znemozni

otevieni dvefi.
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Obrazek 17. Dvetni bariéra [vlastni]

Obrazek 18. Dvetni bariéra ve dvetich [vlastni]
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Zastréky

Soucasti uzamykaciho systému jsou dvé kovové zastrcky — jedna upevnénd v dolni ¢asti
dvefii a druhd zapusténa do podlahy v bezprostifedni blizkosti, jak je patrné na Obrazku 18.
Tyto prvky byly rovnéz vytvofeny v SW Blenderu verzi 2.93, jako pevné modely
s realistickym povrchem a zakladnim kovovym materidlem. Jejich rozmérové ptizptisobeni
umoznuje presné zasazeni dveini bariéry, ¢imz je dosazeno vizualni i funkéni vérohodnosti

v ramci simulace. [42]

Obrézek 19. Zastrcky [vlastni]

Ulozna krabi¢ka

Krabicka na dveini bariéru je umisténa na sténé€ pobliz dveti. Slouzi jako uschovny a vychozi
bod pro uzivatele, ktery zde mulze dveini bariéru vyzvednout. Krabicka ma prtihledny
plastovy kryt a uvniti se nachazi bariéra spolu s ilustracnim navodem, jak uvadi Obr. 20.
V ramci aplikace je tento prvkem také interaktivni — viko lze otevfit a nasledné lze objekt
(bariéru) uchopit. Uzivatel tak méd moznost prakticky simulovat cely proces zabezpeceni
dvefi, coz pfispiva k realisticnosti celého scénafe a zaroven zvySuje edukativni hodnotu

simulace.
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Obrazek 20. Krabicka dveini bariéry [vlastni]

Pfi navrhu tohoto systému byla inspiraci skute€nd mechanicka dvefni zabrana s ndzvem
Nightlock Lockdown 1, ktera slouZi ke stejnému tcelu — rychlému fyzickému zajisténi dveti
proti vniknuti béhem mimofadnych udélosti. Tento konkrétni typ bariéry je pouzivan
v mnoha Skoldch Spojenych statech americkych a jeho funkéni princip vychazi
z jednoduchého, ale u¢inného mechanického spojeni mezi dvefmi a podlahou. Stejny
produkt je rovnéz instalovan a vyuZzivan v budové Fakulty aplikované informatiky
Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢, coz vyrazné ovlivnilo rozhodnuti o jeho zahrnuti do
virtualni simulace. Pfevod této funkce do VR prostfedi umoznil vérné napodobit konkrétni
bezpecnostni opatieni z praxe a zaroven vytvofit realisticky model, se kterym se mohou
uzivatelé seznamit i v realném svété. [50], [51]

Diléi zavér

Kapitola se zabyvala charakteristikou vytvoteného virtudlniho prosttedi uré¢eného k simulaci
evakuace a krizovych situaci ve Skolnim prostiedi. Bylo popsdno navrzené VR prostiedi,
sloZzené z modelové ucebny a chodby, které slouzi jako zaklad pro dva scénafe: vypuknuti
pozaru a utok nezname osoby. Uvedené prostiedi bylo sestaveno z kombinace stazenych a

vlastnoru¢né vytvorenych 3D modell a jeho funkcionalita byla zajisténa prostfednictvim

interaktivnich objektl a skripta.
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6 TVORBA VR PROSTREDI

Pro ucely této diplomové prace bylo rozhodnuto vyuzit technologii virtualni reality jako
hlavni platformu pro tvorbu simula¢niho prostiedi. Volba VR nebyla nahodna, navazovala
na predchozi zkuSenost autora, ktery se touto technologii zabyval jiz ve své bakalaiské praci.
V tehdej$im projektu $lo o vyvoj jednodussi VR aplikace s primarné marketingovym
zaméeienim. Ziskané dovednosti v oblasti prace s 3D objekty, tvorby zakladnich interakei a
implementace prostiedi do enginu Unity tak vytvorily pfirozeny zaklad pro rozsahlejsi a

komplexnéjsi feSeni v ramci diplomové prace, tentokrat se zamefenim na oblast bezpecnosti.

Virtualni realita nabizi moznost bezpecného a vérohodného testovani krizovych situaci
bez jakéhokoliv realného rizika. UZivatel se ocitd ve zcela pohlcujicim prostiedi, které
podporuje vtazeni do déje a umoziuje praktické procviceni rozhodovacich procesi a
krizovych reakci. Simulace tak slouzi nejen jako nastroj pro osvojeni si spravného chovani,
ale 1 jako prostiedek pro nasledné vyhodnoceni reakénich vzorct a orientace v neobvyklych

podminkach. [52]

Hlavnim cilem navrhu VR prostiedi bylo vytvofit uzivatelsky pfivétivou a
srozumitelnou aplikaci, ktera bude pfistupna i pro laika bez predchozich zkuSenosti s VR.
Diraz byl kladen pfedevSim na jednoduché a intuitivni ovladani, prehledné prostfedi a
pfirozenou interakci s jednotlivymi objekty ve hie. Vyvoj samostatného prostiedi probihal
postupné, pficemz bylo nezbytné nejprve pochopit zaklady prace v SW Unity a osvojit si

logiku tvorby.

6.1 Pouzité technologie

Ptfi vyvoji VR simulace byly vyuzity tfi zdkladni nastroje: vyvojovy SW Unity ve verzi
2021.3, 3D modelovaci SW Blender ve verzi 2.93 a zatizeni pro virtualni realitu Oculus
Quest 2. Kombinace téchto technologii umoznila vytvofit pln€ funkéni interaktivni simulaci
s moznosti fizeného pohybu, manipulace s objekty a vizudln€¢ vérohodného prostiedi. [39],

[42]

Jako hlavni vyvojové prostiedi byl zvolen program Unity ve verzi 2021.3. Tato
konkrétni verze byla pouzita pfedevsim z divodu kontinuity s ptedchozim projektem, ktery
byl realizovan v ramci bakaléiské prace. Autor tak jiz disponoval zékladnimi zkuSenostmi

s timto néstrojem a mohl plynule navézat na diive osvojené dovednosti.
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Unity je moderni a flexibilni engine, ktery podporuje vyvoj 2D i 3D aplikaci vcetné
pokrocilé spravy scén, fyzikalnich interakci, ovladani animaci i integrace scriptii v jazyce

C#. [53]

Pro tvorbu vlastnich 3D objektli nebo export produkti byl vyuzit open-source software
Blender, ktery umoziuje modelovani, texturovani, UV mapovani i export objekti do

formatd kompatibilnich s Unity. [54]

Tento néstroj byl zvolen zdivodi své dostupnosti, a piedevSim uzivatelské
privétivosti. Autor mél s aplikaci predchozi zkuSenosti a povazuje ji za nejefektivnéjsi feSeni
pro samostatnou tvorbu modelii s potiebnou mirou detailu. Veskeré klicové bezpecnostni
prvky, které byly ve VR prostiedi pouzity (napi. dveini bariéra, unikové znaceni, zastrcky),

byly vytvoreny pravé pomoci Blenderu.

Simulace byla navrZena pro pouziti s VR headsetem Oculus Quest 2, ktery umoziuje
bezdratovy provoz, volny pohyb uzivatele v prostoru a vyuziti ovladact pro ptimou interakci
s objekty. Tento headset byl zvolen z praktickych divodi, nebot’ jej mél autor po dobu
vyvoje zapujcen. Diky dostupnosti tohoto zatfizeni bylo mozné aplikaci testovat prubézné

béhem vyvoje a ovérovat funkénost jednotlivych scén i interakci v redlném VR prostiedi.

Veskera logika jednotlivych scén, interakénich prvkd a hernich udalosti byla
implementovana pomoci skriptl v jazyce C#. Pii jejich vytvareni byl v roli asistenta vyuzit
nastroj umélé inteligence ChatGPT-40, ktery slouzil jako podpora pifi navrhu, ladéni a
optimalizaci kodu. Uméla inteligence byla vyuZita vyhradné jako podpiirny nastroj pfi
vyvoji, vysledné skripty byly nasledné upravovany, testovany a pifizptisobovany konkrétnim

potiebam daného projektu [55]

6.2 Interaktivni prvky v prostiedi

Jednim ze stézejnich prvka celé simulacni aplikace je moZnost aktivni interakce uzivatele
s objekty v prostiedi. Interaktivita zajiStuje nejen vys$S$i miru zapojeni a pozornosti, ale
predevSim umoziuje redlné procviceni dovednosti spojenych s rozhodovanim, manipulaci
s bezpecnostnim vybavenim a reakci na meénici se situaci. UZzivatel se tak stava pfimym

ucastnikem simulovaného dé€je a neni pouhym pasivnim pozorovatelem.
Interakce byly navrzeny tak, aby co nejvérnéji odpovidaly situacim, které mohou nastat
v redlnim svété. Mezi zakladni akce zejména patii uchopovani a prendsSeni pfedméti,

otevirani dvefi, pouzivani hasi¢skych pftistrojii, aktivace Ul prvki, otevirani krabicky
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s dvetni bariérou nebo ovladani zakladniho herniho menu. Jednotlivé interakce jsou fizeny

skripty v jazyce C# a jejich funk¢nost je provazana s herni logikou a stavem prostiedi.

V nasledujicich podkapitolach budou postupné popsany vSechny hlavni interaktivni
mechanismy, které byly do simulace implementovany. Popis bude doplnén o praktické

poznatky z vyvoje a vazby na konkrétni skripty, které jejich chovani fidi.

6.2.1 Uzivatel a jeho role v prostiedi

Zakladni nastaveni uzivatele v této diplomové praci navazuje na feSeni pouzité
v pfedchozim projektu, ktery byl realizovan v rdmci bakaléiské prace autora. Jiz tehdy bylo
definovano, ze pohyb uzivatele v prostoru bude fizen na zaklad¢ sledovani pohybu hlavy,
pricemz kamera v prostfedi Unity bude v redlném ¢ase reagovat na zmény sméru pohledu.
Timto zpisobem vznika pfirozeny pocit piitomnosti ve virtudlnim prostoru a moznost plné

vnimat déni kolem sebe. UZivatel se tak stava centrdlnim bodem simulace. [56]

Dale byly zachovany a rozvinuty principy interakce pomoci VR ovladact, které
reprezentuji uzivatelovy ruce, jak je vidét na Obr. 21. Tyto ovladace umoziuji uchopovani
objektl, jejich premist'ovani a aktivaci specifickych funkci ve scéné. Uzivatel ma napiiklad
moznost oteviit dvefe, zvednout hasici pfistroj, vyjmout dveini bariéru z krabicky nebo
pfesunout lavice pfi simulaci Utoku. Ovladafe byly nastaveny tak, aby co nejvérnéji
napodobovaly pohyby rukou, a jednotlivé interakce byly vytvoteny s diirazem na intuitivni

ovladani.
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Obrazek 21. Uzivatelovi ruce [vlastni]

6.2.2 PrenaSeni objekti

Moznost uchopit a prenaset objekty je jednim z klicovych interaktivnich prvku celé aplikace.
Uzivatel je tak schopen pfimo manipulovat s predméty jako jsou hasici pfistroje, lavice,
dvetni bariéra nebo jiné interaktivni soucasti prostredi, coz pfispiva k vyssi mife realismu a
aktivniho zapojeni do simulace. Pro implementaci této funkce byly vyuzity preddefinované

komponenty, které nabizi samotné prostiedi Unity v rdmci podpory pro XR zafizeni.

Na kazdém predmétu, ktery mél byt v prostfedi uchopitelny, bylo nutné aktivovat
komponentu XR Grab Interactable, kterd umoZiluje uZivateli objekt uchopit, zvednout,
pfesunout a nasledné upustit. Tato komponenta je soucasti systému XR Interaction Toolkit
a zajistuje kompletni spravu interakce mezi rukou (ovlada¢em) a predmétem. Pro spravné
fungovani bylo dale nutné, aby mél dany objekt aktivni komponenty Rigidbody (pro
fyzikéalni chovéani) a Box Collider, ktery vymezuje prostor, ve kterém muze interakce

probihat.

Na stran¢ rukou byly vyuzity komponenty XR Controller (Action-based) a XR Direct
Interactor, které zajist'uji pfimou interakci mezi uzivatelskou rukou (ovladacem) a objektem
ve scéné. XR Direct Interactor umoziuje tzv. ,,pfimé uchopeni, tedy nikoliv pfes paprsek,
ale ptimo dotykem. Pfi nastavovani bylo také dulezité definovat Attach Transform, tedy bod,
ke kterému se objekt pii uchopeni pfichyti. Ten byl volen tak, aby odpovidal ptirozené

poloze pfedmétu v ruce (napt. madlo u hasiciho pfistroje).
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Cely systém je postaven tak, aby uchopeni a manipulace s objektem probihala co
nejprirozenéji. Uzivatel jednoduse piiblizi ruku k pfedmétu a pomoci tlacitka na ovladaci
(obvykle stisku ukazovacku) dojde k uchopeni. Pfedmét je mozné drzet, presouvat, otaCet a
ve vhodny okamzik opét pustit. Tato funkce je kliCova napti¢ obéma simulovanymi scénati
— at’ uz jde o pouziti hasiciho pfistroje, nebo presunuti lavice k zajisténi dveti pii titoku

uto¢nika.
6.2.3 Hasici pristroj

Ve scénari simulace pozaru tvoii hasici pfistroje klicovy interaktivni prvek, ktery je piimo
navazan na ukoly uzivatele. V prostiedi se nachazi dva typy pfistroji — praskovy a COa,
pfi¢emz oba funguji na identickém principu a jsou fizeny stejnym skriptem. Lisi se vSak ve
vizudlnim provedenim a cilovém pouziti: zatimco praskovy ptistroj slouzi k haseni béznych
pozart (pevné latky, kapaliny, elektrické zatizeni), CO; ptistroj je primarné urcen k uhaseni

elektrického jiskieni.

Uzivatel nejprve uchopi hasici pfistroj pomoci VR ovladace a nasledné ho aktivuje
tlacitkem, jedna se o tlacitko na levém ovladaci a pfesné feCeno Y, které spusti haseni.
V ptipadé spravného pouziti v blizkosti aktivniho ohné dojde k jeho uhaSeni a na jeho misté
se kratce objevi efekt koute. HaSeni probihd vZzdy po jednom ohnisku — uzivatel tak musi

ptistroj fyzicky pfibliZit ke kazdému mistu pozaru a aktivné zasdhnout.
Technicka implementace — skript FireExtinguisher.cs

Funkce hasiciho pfistroje je fizena vlastnim skriptem FireExtinguisher.cs, ktery zajistuje
detekci aktivniho vstupu, vizudlni efekt haSeni a deaktivaci jednotlivych ohnisek pozaru.

Skript obsahuje n¢kolik dilezitych ¢asti:

e Interakce s uzivatelem je feSena pres komponenty XRGrablInteractable a vstupni akci

(InputActionReference), kterd umoziiuje ptistroj uchopit a aktivovat

e Efekt pény (foamFX) se spusti ve chvili, kdy uzivatel drzi tlacitko aktivace. Jakmile

tlacitko pusti, efekt se deaktivuje.

e Logika haSeni je postavena na vyhodnoceni vzdalenosti mezi pfistrojem a
jednotlivymi objekty ohné. Pokud se uzivatel ptiblizi dostate¢né k nékterému z ohiti
v seznamu fireObjects, dany objekt se deaktivuje a na jeho misté se vytvoii efekt

koure
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e Pro zabranéni ,,hromadnému uhaseni“ v§ech ohiti najednou je skript nastaven tak,
ze v kazdém okamziku mize byt uhaseno pouze jedno ohnisko — a to to, které

nejblize aktudlni pozici piistroje.

Kromeé tohoto skript obsahuje spravu vstupi (selectEntered, selectExited), ktera urcuje, zda
uzivatel pfistroj drzi, a deaktivuje haseni v moment¢ jeho pusténi. Po ukonceni simulace
nebo pii zniceni objektu se vstupni akce spravné odpoji, ¢imz se predejde chybam v béhu

aplikace.

6.2.4 Otevirani dvefi a krabi¢ky

Otevirani dvefi a vika nésténné krabicky bylo fe¢eno pomoci komponent Hinge Joint a XR
Grab Interactable, které umoznuji realisticky fyzikalni pohyb objektu na zakladé vstupu od
uzivatele. V ptipadé dvefii byl attach point (pfipojovaci bod) nastaven ptimo na kliku, ¢imz
se simulovalo pfirozené uchopeni a nasledné otevieni. U krabicky byl attach point umistén
na vrchni ¢ast vika, které lze oteviit smérem nahoru. Pro spravnou funkénost bylo nutné
pfesné nastavit osu rotace, limity otevieni a dal§i parametry hinge jointu. Kombinace téchto
komponent umoznila, aby objekty reagovaly na fyzicky pohyb ruky uzivatele a vytvarely

tak vérohodny interaktivni zazitek bez potieby stisknuti tlacitek.

6.2.5 Dverni bariéra

Dveini bariéra piedstavuje klicovy bezpe€nostni prvek, ktery slouzi k fyzickému zajisténi
vstupnich dvefi v rdmci scénafe Utoku. Je navrzena jako interaktivni objekt, ktery uZivatel
nejprve uchopi z nasténné krabicky pomoci ovladace. Bariéra je osazena komponentou
XRGrablnteractable, coz umoznuje jeji prendSeni a presné umisténi. Jakmile se ptiblizi
k pfedem urcenym zastrckdm ve dvefich a podlaze, jak je patrné na Obr. 22, vstoupi do

trigger zony (spoustéci zony), ktera aktivuje skript doorLock.cs.

Tento skript zabezpeci spravné usazeni bariéry tim, ze automaticky ptepiSe jeji pozici
a rotaci dle objektu slot, ¢imZ zaruci jeji pfesné a pevné zasazeni. Zaroven deaktivuje
moznost dal§i manipulace s bariérou — komponenty XRGrablnteractable, Rigidbody a
Collider jsou ptfednastaveny tak, aby bariéra zlstala statickd a nelze ji uchopit zpét.
Dulezitym krokem je rovnéZ prepnuti samotnych dvefi do reZimu kinematiky, coz znamena,
Ze prestanou reagovat na jakékoliv fyzikalni sily a nelze je oteviit béZnym zpiisobem.
Uzivatel tak ziskdva dojem, Ze prostor je mechanicky zabezpecen. Pokud je bariéra pozdéji

odstranéna, skript zajisti obnoveni fyzikalnich vlastnosti dvefi i1 bariéry a vraci je do
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puvodniho interaktivniho stavu. Tento systém vérné napodobuje funkci redlné dveini
zabrany a umoznuje uzivateli osvojit si spravny postup zabezpeceni mistnosti ve stresové

situaci. [55]

Obrazek 22. Trigger dveini bariéry [vlastni]

6.3 Uzivatelské rozhrani (UI) a systém obrazovek

Soucasti funkéniho VR prostiedi je také propracované uzivatelské rozhrani (UI), které
zajistuje predavani informaci uzivateli, umoziuje mu provadét rozhodnuti a slouzi jako
prostiedek pro navigaci vramci simulace. Ul prvky byly implementovany ve formé
plochych canvast (2D platno) pfimo ve 3D prostorli, které se zobrazuji pfed hracem
v kli¢ovych momentech simulace. Veskeré rozhrani bylo navrzeno tak, aby bylo ¢itelné

srozumitelné a ptirozen¢ zapadlo do struktury hry.

Uzivatelské rozhrani bylo rozdéleno podle jednotlivych scén a funkénich bloki.
V ramci této kapitoly budou popsany tti zakladni ¢asti systému UI:
e Zakladni herni menu, které je dostupné kdykoliv béhem simulace a slouzi

k pferuseni nebo navratu do vybéru scén.

e Obrazovka tutoridlu, které se zobrazi na zacatku kazdého scénare a slouzi jako

uvodni instruktaz.
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e Ul prvky, které se objevuji béhem jednotlivych krizovych scénatti (napt. vyzvy
k akci, rozhodovi rozhrani, zavérecné obrazovky) jsou nedilnou soucasti herni

logiky.

Kazda cast je fizena vlastnim skriptem nebo sadou skriptii, které urcuji, kdy se ma UI
zobrazit, co ma obsahovat, a jak ma reagovat na vstupy uzivatele. V nasledujicich

podkapitolach bude popsano technické i funkéni provedeni téchto prvka.

6.3.1 Zakladni herni menu

Jednim z dtlezitych prvki, ktery je dostupna naptic¢ celou simulaci, je zdkladni herni menu.
Toto menu slouzi piedevS§im k pferuSeni aktudlni simulace a volbé mezi jejich
pokra¢ovanim, nebo navratem do hlavniho rozcestniku, ve kterém si uzivatel mize vybrat
jiny scénaf. Menu bylo navrzeno s dirazem na jednoduchost, funkénost a dostupnost

v jakémkoli okamziku béhem simulace.

Menu je aktivovano pomoci vstupu na levém ovladaci — konkrétné stisknutim tlacitka
oznacovaného jako ,,menu button®. Po jeho stisknuti se uzivateli pfed o¢ima zobrazi panel
s dvéma zakladnimi moznosti ,,Pokracovat® a ,,Hlavni Menu“ Vzhledem, Ze se aplikace
odehrava ve VR prostredi, je menu vzdy automaticky zarovnano tak, aby se zobrazovalo
pted hracem, a to ve vzdalenosti piiblizné dvou metrl. Zaroven se jeho orientace pfizplsobi
sméru, kterym je hra¢ otocen, aby byla zajiSténa maximalni Citelnost a pohodli pfi jeho
ovladani.

Z technického hlediska je menu implementovano pomoci uZivatelského rozhrani (UI)
systtmem Unity a je fizeno vlastnim skriptem s ndzvem PauseMenuVR.cs Tento skript
sleduje vstupni akci pro otevieni menu (InputActionProperty) a nasledné piepina viditelnost
canvasu s prvky Ul Soucasti skriptu je i logika pro umistnéni menu do prostoru a jeho
natoCeni tak, aby smétovalo k hraci. V ptipadé, Ze je menu aktivovano, dojde k vypoctu
pozice ve smeru pohledu hrace. V ptipadé, Ze je menu aktivovano, dojde k vypoctu pozice
ve sméru pohledu hrace (s pevné nastavenou vysSkou) a naslednému umisténi canvasu.

Uzivatel pak miize pomoci VR ovladace kliknout na jednu ze dvou nabizenych moZnosti.
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Obrazek 23. Menu [vlastni]

6.3.2 Tutorial

Po spusténi kazdého scénafe se jako prvni zobrazi tutoridlova obrazovka, kterd ma za kol
sezndmit uzivatele se zékladnim ovladanim, principem interakce a cilem konkrétni simulace.
Tento tvodni prvek byl do aplikace implementovan zamérné, aby bylo prostiedi ptistupné i
pro uzivatele bez ptredchozich zkuSenosti s VR technologii. Tutoridl se zobrazuje
automaticky a je umistén pfimo pred hrace ve fixni vzdalenosti i vySce, aby byla zajisténa

dobry citelnost.

Texty v tutoridlu se li$i podle zvolené scény. V piipade simulace pozaru je kladen diiraz na
pouziti hasiciho pfistroje a bezpe¢ny tnik, zatimco pfi scénafi utoku tto¢nika je cilem naucit
se skryt a barikddovat prostor. Ob¢ verze vSak obsahuji ptehled zékladniho ovladani (pohyb
pomoci joystickl, interakce pomoci tlacitek) a stru¢ny ndvod, co ma uzivatel ocekavat a jak

ma reagovat.
Ptiklad tutoridlového textu — scéna s pozarem:

o Tlacitko Y: Spusti hasi¢sky ptistroj, ktery je klicovy k uhaseni pozaru.*
Ptiklad tutoridlového textu — scéna s Gtokem:

e . Vasim ukolem je bezpecné se schovat a piezit utok.*
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Soucasti tutoridlu je také tlacitko pro jeho zavieni, které uzivatel aktivuje prostiednictvim
ovladace. Po jeho stisknuti se rozhrani skryje a hra plynule pokracuje podle prednastaveného
scénarfe. Technické feSeni zajistuje skript SimpleMenuVR.cs, ktery zobrazi canvas pied
hracem, automaticky jej zarovna podle sméru pohledu a umoziuje jeho zavieni. Skript
rovnéz obsahuje uddlost OnMenuClosed, kterd umoziuje navazani dalSich funkei (napf.
spusténi simulace). Tutoridl tak plni roli Gtvodniho rozhrani, jez kombinuje instruktdz a

piechod do aktivni Casti simulace.

6.3.3 Prvky uzivatelského rozhrani

Kazda ze dvou pfipravenych scénait je doprovazen tfemi specifickymi obrazovkami (tzv.
prvky uzivatelského rozhrani), které se zobrazuji v ptesné definovanych fazich simulace.
Tyto obrazovky slouZzi k tomu, aby uZzivatele informovaly o aktudlni situaci, poskytly mu
zakladni pokyny a umoznily rozhodovéani o dalS§im postupu. Vizualné i technicky jsou
zalozeny na stejném principu jako tutoridl — zobrazuji se pomoci canvasu piimo pied hra¢em

a jsou fizeny skriptem SimpleMenuVR.cs.
Scénové rozhrani se sklada vzdy ze tii po sobé jdoucich obrazovek:

e Prvni obrazovka je aktivovdna automaticky po spusSténi simulace (s Casovym

zpozdénim) a slouZzi jako ivod do konkrétni krizové situace.

e Druhd obrazovka se zobrazuje na zaklad¢ urcité akce uzivatele (napf. uhaSeni ohné
u dvefi, umisténi dveini bariéry).
e Tfieti obrazovka pak signalizuje zavér situace a vyzyva uZzivatele k dokonceni
simulace (napf. utek, ¢ekdni na policii).
Scénar pozaru
V ptipadé simulace pozaru ve tfid¢ jsou uzivateli postupné zobrazeny tyto vyzvy:

e Menu 1 — Vyzva k prvnimu zdsahu: Informuje uzivatele o vypuknuti pozéaru a o
nutnosti uhasit ohenl u dvefi. Soucasti je také edukativni tabulka spravného pouziti

hasicich pfistroji podle typu pozaru.

e Menu 2 — Rozhodovaci obrazovka: Po uhaSeni ohné¢ u dvefti si uzivatel mize vybrat

mezi okamzitym Ut€kem nebo pokracovanim v haseni zbylych ohnisek.

e Menu 3 — Zavérecné zhodnoceni: Po kompletnim uhaSeni vSech ohiiil je uzivatel

vyzvan k tniku z prostoru
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Texty jsou ladény informativné, ale zaroven motivuji k hlubSimu zapojeni.
Scénar atoku
U scénare utoku nezndme osoby na chodbé¢ jsou obrazovky tematicky zaméteny na obranu,

ukryt a zajiSténi prostoru:

e Menu 1 — Uvodni instrukce: UZivatel je seznamen s hrozbou podobé ttoénika a je

mu vysvétlen princip dveini bariéry. Dlraz je kladen na rychlou a efektivni reakci.

e Menu 2 — pokyn k barikadovéani: Po spravném pouziti bariéry nésleduje vyzva
k dal$imu zajisténi prostoru pomoci nabytku. Uzivatel je zaroven instruovan, aby

zustal v klidu a sledoval situaci.

e Menu 3 — Ukonceni scénafe: Posledni obrazovka oznamuje pfijezd policie a

potvrzuje uspésné zvladnuti celé situace.

Texty jsou zdmérn€ napsany s dirazem na rozhodnost, klid a sebeovladani, coz odpovida

doporucenym postuptim v redlnych scénatich utoku na mékky cil.

6.4 Centralni skripty

V ramci kazdého simulovaného scénate byl pouzit centralni fidici skript, jehoZ tkolem bylo
koordinovat pribéh hry, aktivovat jednotlivé prvky prostiedi, sledovat rozhodnuti uZivatele
a fidit logiku ptrechodu mezi fdzemi simulace. Tyto skripty predstavuji zakladni stavebni
kamen herni logiky a umoziuji, aby se prostfedi chovalo dynamicky a reagovalo na
konkrétni akce hrace. Kazdy scénat (pozar a Utok) ma vlastni skript, prizplisobeny
specifikiim dané situaci, pficemz oba vyuzivaji podobnou strukturu fizeni zaleZenou na
stavech a spoustécich podminkéch. V této Casti jsou popsany jejich funkce, sktruktura a

zpusob interakce s ostatnima prvky aplikace.

6.4.1 Rizeni simulace poZiru

Rizeni celé simulace ve scéné spozarem zajistuje centralni skript s nédzvem
SceneCotroller.cs, jehoz hlavnim tkolem je koordinovat postupné faze krizového scénafe,
fidit zobrazeni jednotlivych Ul obrazovek, aktivovat objekty ohn¢ a detekovat splnéni
podminek pro ukonceni hry. Tento skript tak tvoii logiky ramec celé simulace a propojuje

jednotlivé komponenty a akce uzivatele do uceleného pritbéhu.

Po spusténi scény je nejprve zobrazen tutoridl, zatimco vSechny objekty ohné ziistavaji

neaktivni. Pomoci korutiny StartFiresAfterDelay() dojde po uplynuti 30 sekund k aktivaci
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pozarnich objektd — tii ohnisek v mistnosti a jednoho ohnisté u dvefti. Zaroven se zobrazi

prvni scénové uzivatelské rozhrani s instrukcemi k postupu.

Obrazek 24. UhaSeni zbylych ohnisek [vlastni]

V priibéhu hry skript sleduje, zda byl ohenl u dveti uhasen. Jakmile se tak stane, skript
skryje prvni rozhrani a zobrazi druhé rozhodovaci menu, které umoznuje uzivateli zvolit
mezi Ut€kem nebo pokracovanim v haSeni. Tato cast je fizena pomoci udalosti
OnMenuClosed, ktera informuje skript o tom, Ze uZivatel dokon¢il interakci s danym UI
prvkem. V pfipadé, ze se uzivatel rozhodne pro uhaSeni a uhasi v§echna zbyvajici ohniska,

zobrazi se zavére¢né rozhrani, které vyzyva k evakuaci.

Ukonceni simulace je fizeno pomoci doorObject, je mozno vidét na Obr 25, objekt se
aktivuje a spusti se piikaz EndGame(), kterd po kratké prodleve restartuje scénu nebo vrati
hrace do hlavniho menu. Skript také zajistuje, ze simulace nemize byt ukonc¢ena dfive, nez

jsou splnéni potiebné podminky — naptiklad Ze ohen u dveti skutecné uhaSen.
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Obrazek 25. Konec scény [vlastni]

6.4.2 Rizeni simulace utoénika

Scénaf je fizen skriptem SceneController Attacker.cs, jehoZ tikolem je postupné fidit prabéh
simulace na zaklad¢ ¢asovych udalosti a akci uzivatele. Po spusténi scény se zobrazi tutorial
a spusti se odpocet, po jehoz uplynuti dojde k piehrani zvukového efektu (napt. hluku na
chodbé€) a zobrazi prvni rozhrani s pokyny k pouZiti dveini bariéry. Jakmile uZivatel spravné
vlozi zarazku do dvetnich zéstréek, aktivuje se trigger, ktery uzavie prvni menu a zobrazi

druhé — s vyzvou k zabarikddovani dvefi pomoci nabytku.
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Obrazek 26. Dveini bariéra [vlastni]

Po uzavieni druhého rozhrani skript spusti dalsi odpocet, po jehoz dokonceni se
prehraje zavérecny zvuk (napf. pfijezd policie) a zobrazi se posledni menu. Jakmile ho
uzivatel potvrdi, je spustén ptikaz, ktery po kratké prodleveé ukonci scénu a presmeéruje hrace
zpét do hlavniho menu. Tento skript propojuje zvuk, obraz a uzivatelské vstupy do jednoho

plynulého celku a vytvari vérohodnou simulaci reakci na Gtok v uzavieném prostoru.

6.5 Hlavni menu

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi jednoduché a piehledné hlavni menu, které slouzi
jako vychozi rozcestnik pro vybér konkrétniho evakuacniho scénate, jak je zobrazeno na
Obr. 25. Vizualnim prvkem je velky nadpis ,,Evakuaéni postupy*, ktery jednoznacné urcuje
ucel celé aplikace a uvadi uzivatele do jejiho tématu. Pod timto nadpisem se nachdzi ¢tyti

interaktivni tlacitka, na ktera miize uzivatel ukazat svym VR ukazatelem a potvrdit vybeér.
Pomoci téchto tlacitek lze:
e Spustit prvni evakuacni scénaf (simulace pozaru ve tfide).
e Spustit druhy scénaf (simulace titoku a zabarikddovani mistnosti.
e Otevfit nastaveni.
e Aplikaci vypnout.

Vybér probiha zcela intuitivné pomoci paprsku z VR ovladace, ktery je na obrazku zietelné

viditelny jako modra linie sméfujici k jednotlivym moznostem. Rozhrani bylo navrzeno
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s ohledem na jednoduchost a piehlednost, aby se v ném snadno zorientoval i uzivatel bez

ptedchozich zkuSenosti s virtualni realitou.

1. Evakuacni

Evakuacni S

postup

pOStUpy Nastaveni

Viypnout

AL

6.6 Implementace rozhodovacich momenti a edukacnich prvki

Obrézek 27. Hlavni menu [vlastni]

Jednim z hlavnich cilti simula¢ni VR aplikace bylo nejen vytvofit realistické prostfedi, ale
pfedevs§im zapojit uZivatele do aktivniho rozhodovani a poskytnout mu zakladni edukaci
v oblasti krizového chovéni. V ramci obou scénafi — pozaru a utoku — byly zadmérné
vytvofeny situace, ve kterych uZivatel musi reagovat na ménici se podminky, vyhodnocovat
rizika a volit mezi riiznymi postupy. Kazda faze hry tak plni nejen herni, ale také vyukovou

funkeci, a je navrzena tak, aby vedla uzivatele k pfemysleni nad vlastnimi ¢iny a dasledky.

6.6.1 Edukace ve scénafi poZaru

Ve scénafi s pozarem jsou edukacni prvky zakomponovany jiz od zacatku — prvni rozhrani
obsahuje strucny ptehled typt hasicich pfistrojii a jejich pouziti dle druhu pozéru (pevné
latky, kapaliny, elektroinstalace). Uzivatel si tak musi zapamatovat a aplikovat tyto zasady
pii nasledném haseni. Simulace zaroven obsahuje rozhodovaci moment, kdy si uzivatel po
uhaSeni ohné u dvefi mize rozhodnout, zda okamzité opusti mistnost, nebo se pokusi uhasit
vSechny ohné — pficemz kazdy z nich vyZzaduje jiny typ hasiciho pfistroje. Tento vybér neni

pouze herni, ale testuje pozornost a pochopeni pfedchozich instrukei.
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6.6.2 Edukace ve scénari utoku

Scénar utoku pracuje s jinym typem edukace — zaméfuje se na reakci na hrozbu v podobé
utocnika a posiluje zasady ochrany mekkych cili. Uzivatel se uc¢i, ze je nutné rychle
zareagovat, ukryt se a zabarikddovat dvefe, pfiCemz dveini bariéra simuluje realné
zabezpecovaci prosttedky. Druha faze hry pak rozsifuje tento princip o aktivni zajiSténi
prostoru pomoci ndbytku, ¢imz je simulovano chovani béhem lockdownu. Cely scénéf je
zakonCen uklidiiujici zpravou o pfijezdu policie, kterd ma kromé herni funkce také

psychologicky efekt — odlehéeni a uzavieni krizové situace.

Diléi zavér

Kapitola se zaméftila na tvorbu VR prostiedi pro simulaci evakuace a krizovych situaci ve
Skolnim prostfedi. Byly popsany pouZité technologie, zejména vyvojové prostfedi Unity,
modelovaci nastroj Blender a headset Oculus Quest 2. Dale byly podrobné charakterizovany
hlavni interaktivni prvky aplikace, jako je manipulace s objekty, pouziti hasicich ptistroju,

dveini bariéry a jejich technickd implementace pomoci XR nastroji a skriptl v jazyce C#.

Soucasti textu bylo 1 propracované uzivatelské rozhrani, vcetné¢ zékladniho menu,
tutoridlovych obrazovek a scénové Ul, které vedly uZivatele simulaci. Popsany byly rovnéz
fidici skripty zajistujici logiku simulace, prubéh scénait a prechody mezi jednotlivymi
fazemi hry. Skripty byly ¢astecné generovany a upravovany s vyuzitim nastroje ChatGPT-
40, pti¢emz autor nasledné provedl jejich odbornou revizi a nese plnou odpovédnost za jejich

obsah a spravné fungovani v ramci aplikace.

Zavérem byl zdiraznén edukacni pfinos aplikace, ktery spocival ve schopnosti uZivatele

aktivné reagovat na krizové situace, spravné se rozhodovat a osvojit si klicové bezpecnostni

postupy.
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7 DOTAZNIKOVE SETRENI

Dotaznik byl vytvofen jako nastroj k ovéfeni funk¢nosti simulac¢niho virtualniho prosttedi a
zéaroven k zhodnoceni jeho edukacniho potencialu, coz odpovida poslednimu bodu praktické
¢asti diplomové prace. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda uzivatelé pfi interakci s aplikaci
pochopili jeji zdmér, ovladani a herni logiku, a predevsim zda si z absolvovani simulace
odnesli nové poznatky ¢i uzitecné dovednosti tykajici se spravného chovani v krizovych

situacich.

Pomoci kombinace uzavienych a otevienych otdzek bylo mozné zachytit nejen
kvantitativni hodnoceni prvkl aplikace (ovladatelnost, srozumitelnost, vizualni stranka), ale
1 kvalitativni zpétnou vazbu, tedy jak konkrétné aplikace pomohla uzivatelim pochopit
zasady evakuace nebo reakce na utok. Dotaznik byl navrzen tak, aby byl ptehledny a snadno

srozumitelny i pro respondenty bez hlubsiho technického zazemi.[57]

Ziskana data z dotazniku budou nasledné analyzovana a slouzi jako praktické ovéteni
ptinosu celé aplikace v oblasti bezpecnostniho vzdélavani. Vysledky Setfeni budou slouzit
nejen k reflexi kvality souc¢asného feSeni, ale i jako podklad pro dalsi rozvoj a ptipadné

rozsifeni systému.

7.1 Struktura a obsah dotazniku

Dotaznik, ktery byl pfipraven pro tcely ovéteni funkénosti a edukac¢niho ptinosu aplikace,
je rozdélen do tfi tematickych ¢asti a obsahuje celkem 11 otazek. Tyto otazky byly navrZzeny
tak, aby poskytly komplexni zpétnou vazbu jednotlivym aspektim simulace a zaroven

umoznily hodnotit pfinos aplikace pro samotného uzivatele. [57]
Cast A — Obecné hodnoceni

Tato sekce se zamétuje na uzivatelsky komfort a technickou srozumitelnost. Otazky se tykaji
napt. celkového dojmu z aplikace, intuitivnosti ovladani, vizualni stranky prostfedi nebo
toho, zda uzivatel pochopil cil simulace.

Cast B — Edukativni p¥inos

Ve druhé ¢asti dotazniku je kladen daraz na vzdélavaci efekt VR simulace. Uzivatelé
hodnoti, zda jim aplikace pfinesla nové poznatky, zda védi, jak by se v realné krizové situaci

zachovali, a jak siln¢ na né aplikace plsobila z hlediska realismu.

Cast C — Oteviené otazky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

Zaveérecna Cast dava prostor pro vlastni komentare a doporuceni respondentii. Uzivatelé zde
mohou uvést, co jim aplikace pfinesla, které ¢asti by pfipadné zlepsili, a pfipojit jakékoliv

dalsi poznatky. Tyto odpovédi slouzi jako cenny zdroj pro kvalitativni analyzu.

Diky této strukture bylo mozné ziskat jak méfitelna data, tak i subjektivni postiehy, které
pomahaji hodnotit nejen technickou troven aplikace, ale také jeji potencial ve vzdélavacim

a bezpecnostnim kontextu.

7.2 Vysledky dotazniku

Pro ucely ovéreni funkcnosti simula¢ni VR aplikace a jejiho edukac¢niho potencialu byl
realizovan dotaznikovy pruzkum, jehoz se zicastnilo celkem 10 respondenti. Cilovou
skupinou tvotilo pfedev§im muzi a Zeny ve vékovém rozmezi 20 az 25 let, doplnéna o
konzultantku diplomové prace. VSichni respondenti aplikace prakticky vyzkouSeli ve VR

prostiedi a nasledné vyplnili elektronicky formular.

Z vysledki vyplyva, ze aplikace byla vétsinou hodnocena velmi pozitivné. Primérné
hodnoceni uzivatelského zaZzitku dosahlo hodnoty 4,2 z 5, pfi¢emz vSichni respondenti
uvedli, Ze ovladani bylo srozumitelné nebo spise srozumitelné. Naprosta vétSina respondentil
také pochopila cil simulace a shodla se na tom, Ze aplikace pfinesla nové informace nebo
upevnila znalosti v oblasti krizového chovani. VétSina ucastnikd rovnéz uvedla, ze by po
absolvovani simulace védéla, jak se zachovat pfi pozaru nebo utoku, a edukacni pfinos

hodnotili v priméru 4,3 z 5.

Tabulka 1. Jak hodnotite vizuélni zpracovani prostiedi a objekti? [vlastni]

Jak hodnotite vizualni zpracovani
prostredi a objektl? (1 =velmi Pocet
Spatné, 5 = vyborné)

1 0
2 0
3 2
4 6
5 2

Tabulka zachycuje hodnoceni uZivateliim v oblasti vizualniho zpracovani prostiedi a
objektl v ramci VR aplikace. Respondenti méli moznost udélit znamku na skale od 1 (velmi

Spatng) do 5 (vyborné). Vysledky ukazuji, Ze vétSina odpovédi se pohybovala v horni ¢asti
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hodnotici stupnice, nejcastéj$i hodnoceni byla znamka 4 (celkem 6 respondenttl) a znamka
5 (2 respondenti). Dva uzivatelé¢ zvolili primérnou hodnotu 3, Zzadny z respondentli

nehodnotil grafické zpracovani jako podprimérné (1 nebo 2).
Z toho lze vyvodit, Ze vizudlni stranka prostfedi byla ucastniky vnimana pfevazné
pozitivné€. Prestoze nékteti z nich v otevienych komentafich doporucili zlepsit grafiku nebo

plynulost pohybu, celkové hodnoceni ukazuje, ze grafické zpracovani aplikace nebranilo

edukativnimu efektu a bylo dostatecné kvalitni pro ucely krizové simulace.

Tabulka 2. Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pfi poZaru nebo ttoku? [vlastni]

Vite po absolvovani simulace, jak se

v . , Pocet
zachovat pfi pozaru nebo utoku?

Ano, v obou pfipadech

Spise ano

Spise ne
Ne

oo~

Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pri pozaru
nebo utoku?

= Ano, v obou prfipadech = SpiSe ano = SpiSe ne Ne

Obrazek 28. Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pfi pozaru nebo utoku?

[vlastni]
Z tabulky ¢.2 a ptilozeného kola¢ového grafu je patrné, ze vétSina respondentli po
absolvovani simulace véd¢la, jak se zachovat v krizové situaci. Konkrétné 60 % ucastnikii

uvedlo, ze by dokézali poradit v obou piipadech jak pti pozaru i utoku, zatimco zbyvajicich
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40 % respondentl odpovédelo ,,spise ano®, coz naznacuje ¢aste¢nou jistotu a pochopeni
zakladnich principt. Ani jeden z Gcastnikd nezvolil variantu ,,spiSe ne* nebo ,,ne*, coz lze
povazovat za vyznamny indikator efektivity aplikace v oblasti edukace a nacviku krizovych
scénari

Tabulka 3. Jak hodnotite edukativni potencial aplikace? [vlastni]

Jak hodnotite edukativni potencial
aplikace? (1 = Zzadny pfinos, 5 = Pocet
velmi ptinosna)

L, |O|O

V| IWIN|[F

6
Tabulka 3. shrnuje hodnoceni edukativniho potencialu VR aplikace, tedy miru, s jakou

byla simulace vniména jako pfinosné z hlediska vzdélavani a osvojeni krizovych postup.

Respondenti méli moznost udélit znamku od 1 (z4dny ptinos) do 5 (velmi pfinosnd).

Vysledky ukazuji jednoznaéné pozitivni ptijeti, celkem 6 respondentti udé€lilo nejvyssi
moznou znamku 5, ¢tyfi respondenti zvolili hodnoceni 4 a pouze jeden uvedl hodnotu 3.
Hodnoty 1 a 2 nebyly udéleny viibec, coZ potvrzuje, Ze aplikace byla ti¢astniky vniména
jako efektivni nastroj pro vyuku zakladnich principt krizového chovani. Tato zpétna vazba,

potvrzuje, Ze VR simulace splnila sviij klicovy cil v oblasti edukace.

Z otevienych odpovédi vyplynulo, jak mtzete vidét na Obr. 29, Ze aplikace pomohla
uzivatelim pochopit zakladni krizové scénare, zejména co se tyce pouziti hasicich ptistroj,
logiky evakuace a vyznamu mechanického zajiSténi mistnosti. Mezi nej€astéj$i navrhy na
zlepSeni pattila vyssi plynulost pohybu, doplnéni zvukovych efekti, intuitivnéjs$i ovladani
nebo rozsifeni o dalsi scénare. Uzivatelé ocenili, Ze si mohli na vlastni kuzi ,,nane¢isto*
vyzkouset krizové situace a procvicit si rozhodovani pod tlakem.

1- -
2 jak se zachovat v krizové situaci grafika, pohyblivost

3 jak se chovat pfi mimoradnych pohyblivost

4 Jasny prehled, co délat pfi pozaru Delsi scénére Bez pfipominek

5 Vyzkouseni krizové situace ,na vlastni kGzi“ Vice zvukovych efektl Velmi povedené, dékuji

6 Nacvik zékladnich postupt pfi pozaru MozZna intuitivnéjsi ovladani Napadlo mé vice scénari k doplnéni

7 Pochopeni postupu, ale néco nebylo jasné Popisy tkoll v simulaci Ne kazdy krok byl intuitivni —mozna tivodni briefing
8 informace o evakuaci v pfipadé mimoradné udalosti z prostor FAl Zadné Nemam

9 Vyuziti zabrany v ptipadé Gtoku. Ovladatelnost prvkd. Ne

10 -

Obrazek 29. Oteviené odpovédi dotazniku [vlastni]
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Z dotazniku tedy vyplyva, Ze aplikace naplnila svlij edukacni ucel, byla dobie
pochopena, technicky funk¢ni a jeji pfinos v oblasti zvySovani povédomi o spravném
chovani pii mimotadnych udalostech byl hodnocen jako vysoky.

Diléi zavér

Kapitola se vénovala dotaznikovému Setieni, jehoz cilem bylo ovéfit funkénost vytvofeného
VR prostiedi a zhodnotit jeho edukacni pfinos. Dotaznik byl rozd€len do tii Casti a
kombinoval kvantitativni i kvalitativni otazky, které umoznily komplexni zpétnou vazbu od

uzivatelli. Hodnocena byla srozumitelnost ovladani, technické zpracovani i dopad aplikace

na pochopeni krizovych postupi.

Vysledky setfeni ukazaly, ze aplikace byla vétSinou respondentll vnimana pozitivné,
ocenili jeji realistické zpracovani, intuitivni ovladani a schopnost pfiblizit uzivatelim zésady
krizového chovéni. Primérné hodnoceni eduka¢niho pfinosu dosahlo vysokych hodnot a
oteviené odpovédi potvrdily, ze simulace napomohla 1épe porozumét situacim, jako je
evakuace pii pozaru ¢i obrana pied uto¢nikem. Ziskané poznatky zaroven poslouzily jako

podklad pro budouci vylepseni aplikace.
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala vyuzitim virtudlni reality jako nastroje pro simulaci
evakuacniho postupu a feSeni krizovych situacich ve Skolnim prostiedi. Prace byla rozdélena

do dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické, jejichz propojenim vznikl uceleny névrh a

realizace VR aplikace s eduka¢nim zamétenim.

V teoretické Casti byl nejprve popsan koncept bezpec¢nosti, evakuacniho planovani a
krizového fizeni, pficemz jedna kapitola byla vénovana ochrané takzvanych mékkych cilt.
Nasledné byla rozebrana samostatna problematika evakuace, od legislativnich pozadavkd,
pres technické normy az po taktické a organizaéni postupy pii opusténi objektu ¢i setrvani
vném. Soucasti teoretického rdmce bylo také shrnuti vyvoje a technologii spojenych
s virtudlni realitou, v€etné pfinosu i omezeni této formy simulace v oblasti vzdélavani. Byly
zdiraznény vyhody VR, jako je bezpecny prostor pro nacvik, realistické prostredi,

opakovatelnost scénafti a moznost bezprosttedni zpétné vazby.

Prakticka cast se zaméfila na ndvrh a vyvoj funkéni simulace ve virtudlni realité, kterd
byla realizovéana v prostfedi Unity za podpory nastrojii Blender a zatizeni Oculus Quest 2.
V ramci navrhu byly vytvofeny dva scénare, evakuace pfi pozaru a utok nezndmé osoby,
pricemz kazdy ze scénafi obsahuje interaktivni prvky, rozhodovaci momenty a vzdélavaci
sdéleni reagujici na chovani uzivatele. Popsany byly rovnéz technické aspekty tvorby, véetné
implementace uZivatelského rozhrani, systému obrazovek a centralnich fidicich skriptd. Pfi
tvorbé programového kodu byl vyuzit nastroj ChatGPT-4o0, ktery slouzil jako podpora pii
generovani a Uprave skriptl, autor nicméné veskery kod kontroloval, testoval a piebira plnou
odpovédnost za jeho funkcénost a spravnost. Funk¢nost a edukativni pfinos aplikace byly
oveteny prostiednictvim dotaznikového Setfeni na vzorkll uzivateld, pficemz vysledky

ukazaly pozitivni ohlas jak na technické zpracovani, tak i na samostatny piinos pro

porozuméni krizovym situacim.

Zavérem lze konstatovat, ze VR aplikace splnila sviij cil jako podplrny nastroj pro
vyuku a trénink v oblasti krizového chovani. Vyslednd simulace poskytuje uzivatelsky
piistupny, realisticky a efektivni zplsob, jak procvicit rozhodovani a bezpe€nostni reakce
v modelovych situacich, které mohou v redlném svété znamenat rozdil mezi zvladnutim a

nezvladnutim mimoradné udalosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VR
AR
Ul
SW
Obr
3D
2D

CO2

Virtualni realita
RozSirena realita
Uzivatelské rozhrani
Software

Obrazek
Trojrozmérmny
Dvojrozmérny

Oxid uhlicity

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi préci

PO

1ZS

Pozarni ochrana

Integrovany zachranny systém

NASA Narodni ufad pro letectvi a vesmir

Napt. Naptiklad
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Ptiloha P I:  Obsah pfilozenych dat

Piiloha P II: Dotaznikové Setieni



PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENYCH DAT

Ptilozena data obsahuji nésledujici soubory a adresare

Soubor fulltext.pdf obsahuje elektronickou verzi prace ve formatu PDF/A

Adresat Aplikace VR obsahuje aplikaci spustitelnou na headsetu Oculus Quest 2,

vcetné vSech zdrojovych soubort, které program pro jeho funk¢nost vyzaduje

Adresat ProjektovéSoubory.zip obsahuje projektové soubory programu Unity a
Blender

Soubor Vysledky Dotaznikoveho Setreni.xlsx obsahuje vysledky dotaznikového

Setfeni



PRILOHA P II: DOTAZNIKOVE SETRENI

Dobry den, dékuji Vam za vyzkouSeni VR simulace krizové situace ve Skolnim prostiedi.
Tento dotaznik slouzi k ziskani zpétné vazby, ktera pomiize vyhodnotit funkcnost,
srozumitelnost a piinos aplikace. Vyplnéni dotazniku zabere pfiblizn€¢ 5 minut. Vase
odpovédi jsou anonymni a budou pouzity vyhradné pro tcely diplomové prace. Dékuji za

Vasi pomoc!
Ciast A — Obecné hodnoceni
1. Jak byste celkové ohodnotil/a aplikaci po strance uzivatelského zazitku?
(1 = velmi $patnd, 5 = vyborna)

102030405

2. Bylo ovladani aplikace srozumitelné a intuitivni?

1 Ano
[1 SpiSe ano
[1 SpiSe ne

O Ne

3. Pochopil/a jste, co je vaSim cilem v simulaci?
[1 Ano, naprosto jasné

1 Ano, Castecné

[] Ne zcela

0 Vibec ne

4. Jak hodnotite vizualni zpracovani prostiedi a objekti?
(1 = velmi §patné, 5 = vyborné)

0102030405



Cast B — Edukativni p¥inos

5. Pfinesla Vam aplikace nové informace v oblasti evakuace nebo krizovych situaci?
L Ano

O Céstetng

L] Nepftinesla

6. Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pii pozaru nebo utoku?
L] Ano, v obou piipadech

L1 SpisSe ano

L] Spise ne

0 Ne

7. Jak hodnotite edukativni potencial aplikace?
(1 = Zadny pfinos, 5 = velmi ptinosnd)

O102030405

8. Mél/a jste béhem simulace pocit, Ze se nachazite v realné krizové situaci?
O Ano

L] SpiSe ano

L] Spise ne

L] Ne

Cast C — Oteviené otazKy

Co Vam aplikace nejvice ptinesla nebo Vas naucila?

Které ¢asti byste doporucil/a zlepsit?



Vysledky:

Tabulka 3. Pocet respondentti [vlastni]

Pocet respondentli | 10
Tabulka 4. Jak byste celkové ohodnotil/a aplikaci po strance uzivatelského zazitku? (1 =

velmi Spatnd, 5 = vybornd) [vlastni]

Jak byste celkové ohodnotil/a aplikaci po
strance uzivatelského zazitku? (1 = velmi Pocet
Spatna, 5 = vybornad)

VPP IWIN |
Lw|N|O | O

Jak byste celkové ohodnotil/a aplikaci po strance
uzivatelského zazitku? (1 = velmi Spatna, 5 = vyborna)

m]l m2 m3 u4 u5

Obrazek 30. Jak byste celkové ohodnotil/a aplikaci po strance uzivatelského zazitku? (1 =

velmi $patnd, 5 = vyborna)



[vlastni]

Tabulka 5. Bylo ovladani aplikace srozumitelné a intuitivni? [vlastni]

Ne
Spise Ne
Spise Ano

N(wio|o

Ano

Bylo ovladani aplikace srozumitelné a intuitivni?

= Ne = SpisSe Ne = Spise Ano = Ano

Obrézek 31. Bylo ovladani aplikace srozumitelné a intuitivni? [vlastni]

Tabulka 6. Pochopil/a jste, co je vasim cilem v simulaci? [vlastni]

Vibec Ne

Ne zcela
Ano, ¢astecné

||, |O

Ano, naprosto jasné




Pochopil/a jste, co je vasim cilem v simulaci?

= VibecNe = Nezcela = Ano,¢asteCné = Ano, naprosto jasné

Obrazek 32. Pochopil/a jste, co je vasim cilem v simulaci? [vlastni]

Tabulka 7. Jak hodnotite vizualni zpracovani prostiedi a objektd? (1 = velmi Spatné, 5 =

vyborné) [vlastni]

bW N
N[O |N|O




Jak hodnotite vizualni zpracovani prostiedi a objektd? (1 =
velmi Spatné, 5 = vyborné)

m]l m2 m3 n4 w5

Obrazek 33. Jak hodnotite vizualni zpracovani prostfedi a objektti? (1 = velmi $patné, 5 =

vyborn¢) [vlastni]

Tabulka 8. Pfinesla Vam aplikace nové informace v oblasti evakuace nebo krizovych

situaci? [vlastni]

Ano 9

Céstecné 1

Nepfinesla 0




Pfinesla Vam aplikace nové informace v oblasti evakuace
nebo krizovych situaci?

m Ano = Casteéné = Nepfinesla

Obrazek 34. Pfinesla Vam aplikace nové informace v oblasti evakuace nebo krizovych

situaci? [vlastni]

Tabulka 9. Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pfi pozaru nebo ttoku? [vlastni]

Ano, v obou pfipadech

Spise ano
Spise ne
Ne

oO|Oo|h~|O




Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pfi pozaru
nebo utoku?

® Ano, v obou pfipadech = SpiSe ano = SpiSene = Ne

Obrazek 35. Vite po absolvovani simulace, jak se zachovat pfi pozaru nebo utoku?

[vlastni]

Tabulka 10. Jak hodnotite edukativni potencial aplikace? (1 = Zadny pfinos, 5 = velmi

pfinosnd) [vlastni]

V| WIN|[F

||, |O|O




Jak hodnotite edukativni potencial aplikace? (1 = Zadny
pfinos, 5 = velmi pfinosna)

36%

m]l m2 =3 54 =5

Obrazek 36. Jak hodnotite edukativni potencial aplikace? (1 = Zadny piinos, 5 = velmi

pfinosna) [vlastni]



Tabulka 11. Mél/a jste béhem simulace pocit, ze se nachazite v realné krizové situaci?

[vlastni]

Ano 5
Spise Ano

Spise Ne

Ne 0

Mél/a jste béhem simulace pocit, Ze se nachazite v redlné
krizové situaci?

= Ano = SpiSe Ano = Spise Ne = Ne

Obrazek 37. M¢l/a jste béhem simulace pocit, ze se nachazite v realné krizové situaci?

[vlastni]

Co Vam aplikace nejvice pfinesla nebo Vas naucila?

Které ¢asti byste doporucil/a Mate néjaké dal$i komentaie nebo podnéty?

1- -

2 jak se zachovat v krizové situaci grafika, pohyblivost

3 jak se chovat pfi mimoradnych pohyblivost

4 Jasny prehled, co délat p¥i pozéru Del3i scénérie Bez pfipominek

5 Vyzkouseni krizové situace ,na vlastni kGzi“ Vice zvukovych efektl Velmi povedené, dékuji

6 Nécvik zékladnich postupt p¥i poZzéru Mozna intuitivnéj$i ovladani Napadlo mé vice scénafd k doplnéni

7 Pochopeni postupu, ale néco nebylo jasné Popisy ukoll v simulaci Ne kazdy krok byl intuitivni—mozZna Gvodni briefing
8 informace o evakuaci v pfipadé mimoradné udalosti z prostor FAI Zadné Nemam

9 Vyuziti zabrany v pfipadé utoku. Ovladatelnost prvkd. Ne

10 -

Obrazek 38. Vycet psanych odpovédi [vlastni]




