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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim technologii virtualni reality pfi dokumentaci a 3D
rekonstrukci mista trestného ¢inu v ramci &innosti Policie Ceské republiky. Cilem je
analyzovat soucasné metody kriminalistické dokumentace a navrhnout systém digitalni
rekonstrukce, ktery by umoznil ptesnéjsi a efektivnéjs$i zaznamenani a simulaci kriminalnich
udalosti. Teoreticka ¢ast se vénuje legislativnimu ramci, kriminalistickym principtim
dokumentace, a aplikacim virtualni reality ve vefejném sektoru. Prakticka ¢ast se zamétuje
na experimentalni vyuziti progresivni technologie neuronovych radiacnich siti a jejich
naslednou vizualizaci prostfednictvim gaussovych ploch v ramci ohledani a rekonstrukce
scénafe trestného cinu. Ziskand dat jsou vizualizovdana v prostfedi Unreal Engine.
Vysledkem je uZivatelsky piivétiva forma manudlu a ovéfeni metody prostorové

rekonstrukce scénafe trestného ¢inu v pfimé konfrontaci s odbornou praxi.

Kli¢ova slova: kriminalistika, virtualni realita, Policie Ceské republiky, 3D rekonstrukce,

ohledani mista ¢inu, digitalni dikazy

ABSTRACT

This master thesis deals with the use of virtual reality technologies in the documentation and
3D reconstruction of crime scenes within the activities of the Police of the Czech Republic.
The aim is to analyze current methods of criminalistic documentation and to propose a digital
reconstruction system that would allow more accurate and effective recording and simulation
of criminal events. The theoretical part is devoted to the legislative framework, criminalistic
principles of documentation, and applications of virtual reality in the public sector. The
practical part focuses on the experimental use of progressive neural radiation network
technology and its subsequent visualization through Gaussian surfaces in the context of
crime scene investigation and reconstruction. The acquired data are visualized in the Unreal
Engine environment. The result is a user-friendly manual and validation of the method of

spatial reconstruction of a crime scenario in direct confrontation with professional practice.

Keywords: criminalistics, virtual reality, Police of the Czech Republic, 3D reconstruction,

crime scene investigation, digital evidence
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UvVOD

Misto trestného Cinu predstavuje kliCovy prostor, v némz se setkavaji individualni lidské
piib¢hy, nasledky protipravniho jednani a odborna ¢innost kriminalistii. Nejedna se pouze
o fyzickou lokalitu, kde doslo k trestnému ¢inu, ale o zasadni bod z4jmu trestnépravniho
zkoumani, jehoz cilem je co nejpfesnéji rekonstruovat pribeh uddlosti. Pfestoze ve vétsiné
piipadl nelze s absolutni jistotou urcit piesny sled ¢intl, sou¢asné metody dokumentace
a dokazovani umoznuji diky pokrocilym technologiim vyrazné zefektivnéni celého procesu.
Presna a detailni dokumentace mista ¢inu hraje v ramci trestniho fizeni nezastupitelnou roli.
Kazdé opomenuti ¢i drobna chyba v tomto procesu miize mit zasadni dopad na spravnost
a spravedlnost vysledného rozhodnuti. Z tohoto diivodu je nezbytné usilovat o maximalni

pfesnost a eliminaci jakychkoli nedostatktl jiz ve f4zi prvotniho ohledéni.

Tato diplomovéa prace se zabyva vyuzitim modernich technologii, konkrétn¢ digitalni
prostorové rekonstrukce s vyuzitim neuronovych siti a virtudlni reality (VR) s cilem
inovovat soucasné metody dokumentace mista trestného ¢inu a navazujici kriminalistické
metody zvlastniho zplisobu dokazovani. K volbé tohoto tématu mé piivedl zjem o propojeni
kriminalistiky a technickych inovaci, ale také disertaéni prace Ing. Jitiho Sevéika, Ph.D.,

ktera se timto tématem zabyva spiSe hloubéji po technické strance.

V avodni ¢asti prace jsou analyzovany principy souvisejici s dokumentaci
a rekonstrukci mista ¢inu, v€etn€ pravniho a metodického ramce. Otazkou zlstava, zda je

mozné soucasné metody posunout na vyssi troven, co se piesnosti a pouzitelnosti tyce.

Prace si klade za cil provést komplexni analyzu tradi¢nich kriminalistickych postupti
anasledn¢ identifikovat a prakticky ovéfit propojeni a piinos s vySe uvedenymi
technologickymi inovacemi. V rdmci hodnoceni vyuzitelnosti zapojeni progresivnich
digitalnich technologii soucasnosti je nutné se zamé&fit na legislativu a praktické nasazeni.
Tyto a dalsi aspekty spojené s implementaci VR a navaznych digitalnich technologii jsou
vyuzity v ramci jednotlivych kapitol. Nedilnou souc¢ésti posouzeni je hodnoceni piinost
arizik. V praktické ¢asti si prace klade za cil navrhnout 3D modelovou scénu a demonstrovat
vyuziti aktudlnich metod digitalni rekonstrukce prostoru k dynamické vizualizaci ve VR.
Zéaverecna Cast zpracovava dokument jako obsluhu pro jejich pouziti do praxe.

Autor préce si je védom, ze toto zvolené téma ptfedstavuje naro¢nou vyzvu. Pristupuje
k nému vSak s velkym zdjmem a ocekdvanim, Ze propojeni kriminalistiky s modernimi

technologiemi muze ptispet k moznému prilomu pii zplisobu dokazovani v trestnim fizeni.
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CIiL PRACE A POUZITE METODY

Diplomova prace se zaobird 3D rekonstrukci mista trestného ¢inu pomoci virtualni reality

(VR) a analyzuje dosud soucasné metody dokumentace mista trestného ¢inu.

Cile prace
1. Zmapovat soucasné¢ metody a technologie vyuziti virtudlni reality a popsat aplikace

pro Policii Ceské republiky.

2. Analyzovat pravni a metodicky rdmec vztazeny k dokumentaci mista trestniho ¢inu

platny v Ceské republice.

3. Navrhnout systém digitalizace vztazeny k dokumentaci mista trestného ¢inu platny

v Ceské republice.

4. Vytvorit dokumentaci k vyuZiti softwarové podpory procesu ohledani mista

trestného ¢inu.

Metody prace
Ke zpracovani diplomové prace byly vyuzity tyto metody:
ReSerse pii vyhledani relevantni literatury o soucasnych metodach a technologii vyuziti

virtudlni reality a aplikaci pro Policii Ceské republiky.

Analyza legislativniho a metodického ramce vztaZzeného k dokumentaci mista trestniho ¢inu

platny v Ceské republice.

Kvalitativni rozhovor veden s kriminalistickym technikem (dokumentarista) za Gcelem
porozuméni soucasného legislativniho a metodického ramce vztazeny k dokumentaci mista

trestného ¢inu a na vyuziti virtudlni reality pii rekonstrukci scénafe mista trestného ¢inu.

Praktické testovani technologie za pouziti VR softwaru pro vytvofeni modelové scény

mista trestniho ¢inu.

Komparace, porovnani vytvorenych modelovych scén pii dodrZzovani pravidel o 3D

skenovani mistnosti a jejich nedodrzeni.
Syntéza vedouci k vyhodnoceni vysledkl experimentu

Evaluace vysledkt a piinos VR softwaru.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

13

I. TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALISTIKA A SOUCASNE METODY REKONSTRUKCE
MISTA CINU

Kriminalistika se vyvinula na zakladé¢ myslenky boje proti zlo¢innosti pomoci védeckych
technik, ktera vychazela z ptfesvédCeni a praktickych poznatkli o prostiedcich ucinné
ochrany spolecnosti pfed porusovanim zakoni, jakoz i o moznostech odhalovani a trestani
takovych poruseni. Kriminalistické postupy jsou objektivné schopny objastiovat trestné ¢iny
v trestnich procesech, napomahat ochrané prav jednotlivce ve spolecnosti a zabranit tomu,
aby byl nevinny ob¢an potrestan za to, co nespachal. Kriminalistické postupy naproti tomu
pomadhaji chranit spolecnost tim, ze odhaluji pachatele trestnych ¢ind. Trestni fad vyslovné
omezuje kriminalistické postupy, které zasahuji do obcanskych prav a svobod. Procesni
normy proto chrani obCany pfed zneuzitim téchto ndstroji tim, ze peclivé specifikuji
podminky a formu jejich pouziti pti provadéni konkrétnich procesnich tikonti (Porada a Rais,

2021).

Kriminalistika je védni obor, ktery se zaméfuje na metody a techniky pouzivané
pfi vySetiovani trestnych c¢intt a shromazd’ovani dikazi. Jejim cilem je efektivné
identifikovat, analyzovat a interpretovat diikkazy, které mohou pomoci objasnit pribch
a okolnosti trestného €inu, identifikovat pachatele a podpofit pravni fizeni. Kriminalistika
zahrnuje rizné oblasti, jako je sbér a analyza fyzickych dikazi (napf. otisky prstl, DNA,
balistické analyzy), vySetfovani mista ¢inu, vyslech svédku a obéti a rekonstrukei trestnych
¢inll. Vyuziva pritom principy a techniky z oblasti védy a technologie, aby zajistila
objektivni a spolehlivé vysledky, které mohou byt pouzity v soudnim fizeni (Protivinsky

a Klvana, 2007).

Rekonstrukce mista trestného ¢inu je proces, béhem kterého se za tcelem objasnéni
okolnosti a pribéhu trestného ¢inu znovu vytvari a zkouma konkrétni misto, kde k ¢inu
doslo. Tento proces mize zahrnovat fyzickou obnovu scény, modelovani mista trestného
¢inu, simulaci udalosti a sbér diikazii za uUcCelem zajiSténi pfesného zobrazeni toho,
jak se trestny ¢in odehral. Rekonstrukce slouzi k ovéieni vypoveédi svédki, urceni zpiisobu
a Casu ¢inu a podpofe pravnich postupi, jako jsou soudni fizeni a vySetfovani. Cilem je
zajistit, aby byly vSechny relevantni faktory a okolnosti dikladné pochopeny a posouzeny

(Protivinsky a Klvana, 2007).
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1.1 Pravni a metodicky ramec vztaZzeny k dokumentaci mista trestného
¢inu platny v Ceské republice

Dale se zaméfime na pravni a metodicky ramec, ktery je v Ceské republice platny
pro dokumentaci mista trestného ¢inu. Tento rdmec stanovuje povinnosti a postupy
pro kriminalisty, aby dokumentace byla provedena zptisobem, ktery respektuje prava vsech

zucCastnénych stran.

Ze zékona je pozadovdno dokumentovat incidenty, které maji kriminalni vyznam.
V disledku toho musi vSechny akce provadéné organy ¢innymi v trestnim fizeni na misté
vyhovovat platnym zdkonim a ptfipadné organizaénim zisaddm. Trestni fad (zékon
¢. 141/1961 Sb.) je primarnim pravnim piredpisem, ktery stanovi format a zpusob,
jakym musi byt zaznamy uchovavany. § 55 odst. 1-5, které popisuji protokol — jednu
z nezbytnych, ale i poZadovanych forem dokumentace n¢kterych kriminalisticky zavaznych
¢ind, jez jsou jednou z nejvyznamnéjSich soucasti zakona. Kromé uloZeni nutnosti sepsat
protokol o kazdém ukonu trestniho fizeni tato ¢ast konkrétné nastifiuje procesni nalezitosti
protokolu, véetn¢ ukont, které je nutné v jeho pribéhu dodrzet. Prvni odstavec v § 55a
specifikuje pouziti zvlaStnich prosttedki: ,, odst. 1) K zachyceni priibéhu ukonu Ize podle
potreby vyuzit i tésnopisného zapisu, ktery se pak spolu s prepisem do obycejného pisma
pripoji k protokolu, pripadné zvukového nebo obrazového zaznamu, anebo i jiného vhodného
prostiedku. Je-li pri provadeni ukonu vyuzito videokonferencniho zarizeni, porizuje
se zvukovy a obrazovy zdaznam vzdy.” § 55b zobrazuje zvlaStnosti protokolace v fizeni
pfed soudem, nasledné § 56b aZ 58 popisuje postupy, které musi byt béhem soudniho fizeni
zastaveny. O protokolech se pojednavaiv § 112, kde se v odst. 2) uvadi ,, Listinnymi ditkazy
Jsou listiny, které svym obsahem prokazuji nebo vyvraceji dokazovanou skutecnost vztahujici
se k trestnéemu cinu nebo k obvinénému.“ a §113 odst. 2) ,, Protokol o ohledani musi
poskytovat uplny a vérny obraz predmétu ohledani; maji se proto k nemu priloZit fotografie,
nacrty a jiné pomiicky.” K nim lze jest¢ zminit § 114, § 115 a § 116, kde je popsana

charakteristika tkoni, jeZ se standartné protokoluji.

Dokumentace je zminéna i v § 158 odst. 3) ,,O zahdjeni ukonu trestniho Fizeni
k objasnéni a provereni skutecnosti ditvodné nasvédcujicich tomu, zZe byl spachan trestny
¢in, sepise policejni organ neprodlené zdznam, ve kteréem uvede skutkové okolnosti,
pro které Fizeni zahajuje, a zpiisob, jakym se o nich dovedél. Opis zaznamu zasle do 48 hodin

od zahajeni trestniho rizeni statnimu zastupci. Hrozi-li nebezpeci z prodleni, policejni organ
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zaznam sepiSe po provedeni potrebnych neodkladnych a neopakovatelnych ikonii.
K objasneni a provéreni skutecnosti ditvodné nasvédcujicich tomu, ze byl spachan trestny
¢in, opatruje policejni organ potrebné podklady a nezbytna vysvetleni a zajistuje stopy
trestného cinu. Vramci toho je opravneén, kromé ukonu uvedenych v této hlave, zejména
vpism. a) vyzadovat vysvétleni od fyzickych a pravnickych osob a statnich organu*
a pism. f) ,, porizovat zvukové a obrazové zaznamy osob, za podminek stanovenych v § 114
snimat daktyloskopické otisky, provadet osobou téhoz pohlavi nebo lékarem prohlidku téla
a jeho zevni meéreni, jestlize je to nutné ke zjisténi totoznosti osoby nebo ke zjisteni

¢

a zachyceni stop nebo nasledkii cinu. *

Zakon o Policii Ceské republiky (zakon &. 273/2008 Sb.) nabizi také pohlédnuti
na povinnosti pofizeni zdznamu, a to pii: zajisténi osoby v § 26 odst. 5), odnéti véci v § 34
odst. 3), pfedbéZzném zajisténi véci v § 34a odst. 3), vydani a odebrani zbrané a prohlidce
osoby v § 35 odst. 3). Nasledné potom policista sepiSe ufedni zdznam a osob¢ vystavi

potvrzeni.

Jako posledni je tfeba zminit Zavazny pokyn policejniho prezidenta (déle jen ,,ZPPP*)
&. 100/2018 o kriminalisticko-technické ¢innosti Policie Ceské republiky. Primarné dilezity
pro samotné pofizovani dokumentace v ¢innosti kriminalistickych technikl apod. Prvotady
vyznam tohoto pokynu je v tom, Ze poskytuje policistim dikladny rdmec pro proces
zaznamenavani trestnépravni udalosti, coz je zjednoduSené¢ ftefeno akt presného
zaznamenani zmény materidlntho nebo pamétového prostfedi zpiisobeného jednanim
pachatele. Tato zména muze byt poté zachovana a pouZita jako dikaz u soudu ke zjisténi

viny pachatele.
Pravni otazKky spojené s vyuzivanim technologie v diukaznich fizenich

Integrace VR a AR do soudli ma sice zjevné vyhody, ale jejich efektivni vyuziti také narazi
na prekdzky. Jednim z hlavnich problémil je stanoveni legitimity a davéryhodnosti
virtudlnich nebo rozsifenych diikazli. Stanoveni standardli a norem je zdsadni pro zajisténi

piesnosti a integrity téchto ditkaz.

Pravni problémy spojené s virtudlnimi trestnymi €iny a virtudlnim prostfedim jsou
cetné a slozité. Nadnarodni povaha virtudlnich svétl ztézuje urceni spravné jurisdikce
pro stihani virtualnich trestnych c¢indi. Anonymita, kterou prostiedi virtudlni reality
poskytuje, miize rovnéz ztizit identifikaci pachatelti trestné Cinnosti a propojeni jejich aktivit

s osobami v redlném zivoté. Kromé toho se mohou objevit neshody ohledné prav
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a vlastnictvi virtudlniho majetku, coz si vyzadda pradvni kroky. Pro zvladnuti téchto
ruznorodych potizi jsou zapotiebi silné pravni struktury a predpisy. Zakonodarci, pravnici a
dal§i zainteresované osoby musi zohlednit slozitost virtudlnich trestnych ¢ini, specifika

digitalniho prostfedi a jejich mozné dopady na skute¢ny svét. (Sean, 2023).

V globalnim prostfedi se virtualni trestné Ciny fe$i kombinaci mezinarodnich,
regiondlnich a vnitrostatnich pravnich systémt. Mezinarodni instituce, jako je Organizace
spojenych narodul, uznaly pottebu fesit kyberkriminalitu, zeyména virtudlni, prostiednictvim
globalni spoluprice a koordinace. Regiondlni organizace, jako je Evropska unie, rovnéz
vytvorily zvlastni pravni ptedpisy pro boj proti virtudlni kriminalité. Vnitrostatni pravni
systémy pro virtualni trestné ¢iny se v jednotlivych zemich lisi. Naptiklad Spojené staty maji
federalni a statni zakony upravujici virtualni trestné Ciny, jako je zdkon o pocitacovych
podvodech a zneuzivani pocitaci (Computer Fraud and Abuse Act — CFAA) a zékon
o autorskych pravech v digitalnim tisicileti (Digital Millennium Copyright Act — DMCA).
Jiné zem¢, jako napiiklad Spojené kralovstvi, Kanada a Australie, maji srovnatelné pravni
predpisy kriminalizujici virtudlni trestné ¢iny (Sean, 2023). Pravni otazky tak mohou byt

s ohledem na:

e Jurisdikce: Virtualni svéty nejsou omezeny fyzickymi hranicemi. Virtudlni trestné
¢iny mohou zahrnovat pachatele a obé¢ti z vice zemi, coz ztézuje urceni soudni

pfisluSnosti.

e Dikazy: Virtualni prostifedi nemusi poskytovat hmatatelné diikazy a digitalni diikazy
lze snadno zmeénit nebo odstranit. Vymahani prava: Virtualni svéty mohou byt
spravovany organizacemi, které se nachazeji mimo jurisdikei, v niz doslo k trestnému

¢inu, coz zté¢Zuje vyvozeni odpovédnosti pachatelll.
e Nedostatek specifickych pravnich ramci.

e Problémy s ochranou soukromi: Virtualni trestné ciny vyvoldvaji problémy
s ochranou soukromi, protoze virtudlni prostfedi Casto zahrnuje shromazdovani

a zpracovani osobnich udaji (Sean, 2023).

V této souvislosti UNESCO uspotaddalo 6. cervence 2023 ve spolupraci
s Meziamerickym soudem pro lidska prava (Kostarika), Narodni soudni akademii (Spojené
staty), Lawyers Hub (Keiia) a Centrem pro spravu komunikaci na Narodni pravnické
univerzité¢ v Dilli (Indie) webinaf na téma ,,Svéty virtudlni reality na soudech®. Webinaf

zduraznil vyznam poskytovani zakladnich informaci a schopnosti soudciim, aby bylo
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zaruceno, ze technologie posiluji, nikoliv podkopavaji vykon spravedlnosti v jednadvacatém

stoleti (Unesco, 2023).

1.2 Kriminalisticka dokumentace

Kriminalistickd dokumentace je klicovym procesem pii vySetfovani. V této ¢asti
se zaméfime na systematické zachyceni diikazli na misté ¢inu, které je nezbytné pro pozdéjsi

rekonstrukci udalosti.

Trestnd cCinnost zanechavd stopy a souvisejici uddalosti, které lze vyuzit
ke shromazdovani diikaz. Pfi vySetiovani trestnych ¢ind je nezbytné fadn€ chranit
a dokumentovat veskeré¢ informace, které maji dikazni hodnotu. Kriminalisticka
dokumentace je uceleny soubor materialt, ktery popisuje metodiku, postupy a vysledky
konkrétniho ptipadu. Nejprve je tfeba zjistit stopu na misté udalosti a zvazit, jak ji nejlépe
fixovat a zdokumentovat pomoci nejvhodnéjsi forenzni metody nebo metod. Nasledné 1ze
stopu pouzit jako diikaz u soudu a jako néstroj k identifikaci trestného ¢inu a jeho pachatele.
Revizi zajisténé stopy lze provést az po dokonceni vlastni dokumentace. Soud ji mize poté
s ohledem na ostatni stopy a diikazy ziskané v pribéhu vySetfovani pouzit k nezaujatému
posouzeni ptipadu. V dokumentaci musi byt uvedeno, které forenzni techniky byly pouzity

(Porada, 2016). Kriminalisticka dokumentace musi predevsim zajistit:
e Piesné zachyceni okolnosti na misté vySetfované udalosti.

e Umoznit jednotlivci, ktery materidl vidi, predstavit si kazdy zdokumentovany scénar
ptipadu.
e Obnovena situace se musi ztotoznovat se situaci ptivodni, kdy se naptiklad pouZzije

rekonstrukce mista vySetfované udalosti.

e Musi byt zobrazen pribéh a vysledky tkonil a ¢innosti provadénych v case, misté

a za stanovenych podminek.

e Techniky, zplsoby a prostfedky tkoni musi byt fixovany v samotné dokumentaci

(Porada, 2016).

Hlavnim kritériem je zobrazeni skutecného scénéie v plivodnim stavu, vcetné vSech
relevantnich detaili pro celkové vyhodnoceni a rozhodnuti vySetfovaného ptipadu. Zakladni

zéasady, které zarucuji piesnost procesu a ucinnost vysledku, musi slouzit jako opérny bod
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dokumentace provadéné pii odhalovani, vySetiovani a prevenci trestné Cinnosti. Zasady

jako:
e Aktualnost a nenahraditelnost zaznamenanych poznatk.
e Nestrannost dokumentace.
e Uginnost pouzitych dokumentaénich technik.
e Uplnost vyplnénych dokumentt.
o Komplexnost dokumentace (Porada, 2016).

V kriminalistice byly zavedeny rizné metody a prostfedky dokumentovani v zavislosti
na typu vysetfovaci akce a na typu zkoumaného tématu nebo scénaie. V disledku toho bylo
vyvinuto mnoho forem kriminalistické dokumentace zaloZzené na povaze, charakteru

a dulezitosti trestnych ¢inti a ¢innosti provadénych v jejim ramci. Patii sem:
e Protokol.
e Fotografickd dokumentace.
e Topografickd dokumentace.
e Filmovy zaznam.
e Videodokumentace a magnetofonovy zdznam.
e ZajiSténi véci in natura.
e Technicky znalecky posudek.
e Specidlni zplisoby fixace.

Nejcastéjsimi zpisoby dokumentace jsou protokol, fotografickd a topograficka

dokumentace (Porada, 2016).
Fotograficka dokumentace

Fotograficka dokumentace je zakladnim druhem obrazové dokumentace. Jejim hlavnim
ukolem je trvalé stanoveni G¢elu informaci zjisténych pfii trestném ¢inu, jakoZ 1 riznych fazi
kriminalistické taktiky. Pfinasi nestranné a nezaujaté tidaje, které umoziiuji jasné pochopeni
zasadnich kriminalistickych skutecnosti. Fotodokumentace ptedstavuje neinvazivni zptsob
uchovani zajmovych objektt, aniz by doslo k jejich naruSeni nebo poskozeni. Vyuziti

kriminalistické fotografie Ize klasifikovat jako:
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e fotografii mista ¢inu,

e fotografie zivych osob, mrtvol a véci,

e fotografii pfi vySetfovacich ukonech (Straus, 2012).
Driive se dale uzivala filmova forma kriminalistické dokumentace, ale v dneSni dobé
se jiz zejména kvuli jeji pracnosti a ¢asové narocnosti nepouziva.
Topograficka dokumentace

Topografickd dokumentace zahrnuje tvorbu vykresi a pland kriminalisticky
vyznamnych mist. Jeji podstatou je méfeni, zobrazovani a grafické zndzoriiovani zemského
povrchu a na ném se nachdzejicich stacionarnich a pohyblivych véci pomoci rovinné
projekce. Topograficka dokumentace tedy nabizi idaje o velikosti, tvaru a relativni poloze

konkrétnich pfedmétli a stop na zaznamenaném misté. Kriminalisticka topografie obsahuje:

e nacrtek,
e planek,
e schéma.

Fotografie mohou nékdy zkreslovat skutecny prostor a ztéZovat urCeni vzdalenosti
mezi jednotlivymi pfedméty. Vykresleni 3D prostoru vyzaduje mnoho snimki,
jejichZ interpretace muze byt obtiznd. A to je pfesné to, co nam lépe vykresli topografie

(Kriminalistickd dokumentace, 2024).
Audio expertiza

Audio expertiza se zabyva predevsim identifikaci osob podle hlasu, identifikaci okoli
podle zvukd, které se objevuji v nahravce, a zkoumanim nahravaciho zatizeni. Déli se na dvé
oblasti vyzkumu: Zkoumani fec€i, zde je cilem zjistit pfisluSnost mluvéiho ke skuping,
tj. charakterizovat jeho vek, vzdélani, zaméstnani, pohlavi nebo mistni ¢i socidlni vazby,
a na zaklad¢ téchto vlastnosti pak mluv¢iho individualné identifikovat. Zkoumani vlastnosti
nahravky je dalsi oblasti zvukové expertizy, ktera se zamétuje na jeji konstrukei. Zkoumani
se zam¢tuje naptiklad na zjiSténi mista zaznamenané feci, stejn€ jako na zdroj nebo ptivod

ptfipadnych doprovodnych nebo jinych Sumt (Kriminalistickd dokumentace, 2024).
Video expertiza

Video kontrola je proces zkoumani videozdznamu v riznych formach potizenych

videokamerami, televiznim nebo satelitnim vysildnim, multiplexnimi kamerovymi
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(bezpe€nostnimi) systémy, fotoaparaty, mobilnimi telefony apod. Mohou byt ulozeny
na riznych (i posSkozenych) zaznamovych médiich, véetné videokazet, pevnych disku,
pevnych pamétovych médii, diski DVD a CD. V pfipad¢ videozaznamii se zjistuje, zda
se jedna o original, nebo kopii, a také to, zda obraz neproSel n¢jakym dalSim zdsahem
nebo upravou. Déle 1ze analyzovat podminky a okolnosti, za nichz byl videozdznam potizen

(misto, pozice kameramana, pocasi, denni doba atd.) (Kriminalistickd dokumentace 2024).

Nové metody zahrnuji rozsahlé zpracovani snimkii. Spravna dokumentace mista Cinu
zahrnuje tii kroky: méfeni mista, jeho fotografovani a vytvofeni vykresu a zpravy. VSechny
tyto ukony jsou zasadni a nemély by byt opomijeny. Jedna se o ¢asové mimoradné naro¢né
ukony. Ale diky modernim metoddm kriminalistické dokumentace mohou tyto ukony

provadét soucasné a efektivnéji. Témi naptiklad jsou:
e Fotogrammetrie.
e Snimkovani ze vzduchu.
e Laserové 3D skenovani.

Digitalni stopa

Vyznamnou podminkou pro pouziti digitalni stopy jako dikazu je jeji pouZitelnost
v trestnim Fizeni a pfijatelnost pro organy &inné v trestnim Fizeni. U&inné zkoumani
digitalnich stop v trestnim fizeni vyzaduje diisledné dodrzovani procesnich a znaleckych
postupti. To poukazuje na problémy spojené s pouzivanim digitalnich otiski jako dikazu.
Nedusledné postupy ovefovani tidaji mohou byt diisledkem nedostateéné kvalifikovanych
policistli, zejména v pocateCnich fazich trestniho vySetfovani. Navic nedostate¢na
dokumentace tkont provedenych vSemi orginy ¢innymi v trestnim fizeni miZze vést

k nejednotnym vysledkiim.

Digitélni stopy v trestnich vécech se tykaji uznavanych technik vyhledavani, ochrany,
analyzy, dokumentace a vyhodnocovani digitalnich stop. Odchylky od téchto kritérii mohou
bézné vést k excestim z hlediska zdkonnosti a regulérnosti procest v trestnim fizeni obecné,
jakoz 1 ke zkresleni skutkového stavu. Je zasadni, aby byl skutkovy stav v trestnim fizeni
prokazan bez diivodnych pochybnosti. Tento koncept mé nasledné pfimy dopad na rozsah
zajiSténi a naslednou analyzu digitalnich stop, které je tieba pfedlozit soudu pro ucely
rozhodovani v trestni véci. Digitdlni stopy jsou Casto nepiimé a k prokazani viny nestaci.

Tuto vlastnost digitalni stopy musi orgény Cinné v trestnim fizeni rovnéz zohlednit,
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a to nezavisle na dodateném cCase potfebném pro trestni fizeni. Digitalni stopa musi

obsahovat urcité vlastnosti, aby se stala prokazatelnou, jako naptiklad:
e Nesporna relevance s projednavanou veci.
e Radné evidence, aby nedoslo k znehodnoceni &i poskozeni digitalni stopy.
e Obtiznost ztotoznéni osoby pachatele s trestnou ¢innosti.

e Umyslna manipulace s daty (Porada a Rais, 2021).

1.3 Ohledani mista ¢inu

Ohledani mista ¢inu je prvnim krokem pfii vySetfovani, ktery umozituje kriminalistim ziskat

ptehled o situaci a identifikovat potencidlni ditkazy.

Ohledani mista ¢inu je soubor zakladnich kriminalistickych taktickych a technickych
metod pouzivanych k =zajisténi dikazli nalezenych na mist¢ Cinu. Naslednd pravni
kvalifikace vychazi pravé ze situace na misté Cinu. Jedna se o kliCovy procesni pravni
ptedpis, ktery upravuje vyvoj trestnich ptipadi a vySetfovani. Ziskdvame poznatky, které

nelze ziskat nikde jinde (Straus et al., 2008).

Cilem ohledani mista ¢inu je shromazdit zakladni informace, které¢ lze vyuzit

k zodpovézeni sedmi zékladnich kriminalistickych otazek:
e Co bylo spachano?
e Kdy byl ¢in spachan?
e Kde byl ¢in spachan?
e Kdo ¢in spachal?
e Jak byl ¢in spachan?
o Cim byl &in spachan?
e Proc¢ byl ¢in spachan (Straus et al., 2008)?

Pti ohledavani rozdélujeme dle potfadi prvotni ohledéani, které nastava, kdyZ je objekt
poprvé kontrolovan v jednom ptipad€. Jedna se o nejucinnéjsi prohlidku, protoze nedoslo
k podstatnym zméndm zkoumanych pfedméti nebo okolnosti. Opakované ohledani je
nasledna prohlidka predmétu v téZe véci, ktera se provadi v piipadé, ze predchozi prohlidka

neposkytla dokonalé podminky pro u¢inné provedeni nebo nebyla provedena dostate¢né.
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Pti dodate¢ném objasnéni se objevi znaky, které nebyly pfi ptivodnim posouzeni patrné.
U dopliujiciho ohledani se jedna o véci, ¢asti predméti nebo mista, kterd nebyla pfi prvnim
zkoumani prozkoumana, protoze jejich existence nebyla znama (Chmelik, 2005). Metody,

které se vyuzivaji pti ohledani jsou:

e Pozorovani — proces pozorovani urcitych okolnosti, udalosti a cinnosti.
Je to zdkladni technika lidského chéapani objektivni reality, stejn¢ jako uplné
pozorovani veskeré hmotné reality neboli selektivni pozorovani. Pozorovéani by mélo

byt metodické, organizované a presné.

e Méfeni a vypocitavani — pouzivaji se k vyjadieni urcitych vlastnosti véci pomoci

¢iselnych jednotek.

e Popisovani — zaznamendvani jedine¢nych vlastnosti pozorovanych véci nebo situaci

za ucelem dosazeni pozadovaného ucelu.

e Srovnadvani — porovnavani nejen hmotné véci objevené na misté ¢inu nebo stopy,

ale také informace obsazené ve stopach navzajem.

e VyuZivani experimentalni metody — pii zkoumani se miZzeme dozvédét o procesu,

ktery zpisobuje vznik urcitych stop za stanovenych materidlnich okolnosti.

e Modelovani—jedna se o proces vytvareni materidlnich mentalnich modelii a postupii
pro ur¢itou udalost. VySetfovatel v pribéhu ohledani pouzivd mentalni modely,
na jejichz zaklad¢ konstruuje model priabehu udalosti a rysy, které jsou relevantni

z forenzniho a kriminalistického procesniho hlediska.

e Analyza a syntéza — slouzi jako zdklad mySlenkového procesu. Jde o kli¢ovy ptistup,
nebot’ zkouméani mista ¢inu, jednotlivych artefaktd, zmén v jejich vziajemnych
vztazich, spojené se syntetickou fazi mysleni, je cestou k poznani a pochopeni geneze

a pribéhu vysetfované udalosti (Straus et al., 2008).
Protokol o ohledani mista ¢inu

Protokol o ohledani je zdkladnim druhem dokumentace v trestnim ftizeni. Je
nejvyznamnéj§im diikaznim prosttedkem v trestnim fizeni. Podle § 113 odst. 2 trestniho fadu
musi protokol o ohleddni podavat uceleny a pfesny obraz o tématu. Jedna se o zaznam
o prubéhu a vysledcich prohlidky. Zprava o ohledani mista ¢inu musi byt vécnd, nestranna,

metodickd, srozumitelnd a transparentni. Musi poskytovat piesné shrnuti ohledani mista



24 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

¢inu. Ve vyjimecnych situacich mtize byt ohledani mista ¢inu prvotnim ukonem slouzicim

k zahéjeni trestniho Fizeni (Samal, 2013).

Kazdy protokol ohledani se déli na tii Casti: ¢ast tvodni, Cast popisnou a cCast
zavéreénou. Uvodni ¢ast obsahuje datum a misto patrani, nazev policejniho ttvaru, divod
patrani, meteorologické a svételné podminky a identifikaci osob, které se na patrani podilely,
a osob, které jej ohlasily. Popisnd ¢ést popisuje samotnou prohlidku. Tato ¢ast obsahuje
podrobny popis pfedmétu, techniku pouzitou k nalezeni stop, souvisejici pfedméty a stopy
objevené¢ v prubchu patrani. V zivéreéné ¢asti je uveden podrobny popis nalezenych
a zajisténych stop, predméti a dokumentli z mista Cinu, vcetné jejich likvidace, mista
ohledani a pofizeni dal$i dokumentace. Protokol o ohledani mista ¢inu musi byt podepsan

vSemi zucastnénymi osobami (Porada, 2016)

1.4 Zvlastni metody zpiisobu dokazovani

Zvlastni metody dokazovani, jako je rekonstrukce mista ¢inu nebo vySetfovaci pokus, jsou
pouzivany k doplnéni tradi€nich metod vySetfovani. Tyto metody umoziuji ziskat
komplexnéjsi obraz o udalosti.

%

Zékonem ¢. 265/2001 Sb. byl novelizovan trestni fdd a bylo do n&j zatazeno pét
zvlastnich druhti dokazovani, a to konfrontaci, rekognici, vysetfovaci pokus, rekonstrukci
a provérku na misté oznacené jako individualni diikazni prosttedky. Zakonem ¢. 45/2013
Sb., byl taktéZ novelizovan trestni fad a byly stanoveny jedinecné druhy dikazii pro obéti
trestnych ¢inti, coz ovlivnilo jejich vyvoj. Ustanoveni § 104a-104e v oddile tfetim hlavy
paté trestniho tadu stanovi jedinecné zpisoby dokazovani. Kriminalistika se zamétuje
na organizaci, pifipravu a provadéni dikazl, pficemz trestni fad stanovi zavazny

mechanismus jejich provadéni (Chmelik a Bruna, 2018).

Vsechny formy dikazi musi byt zdokumentovany v protokolu, ktery obsahuje
jak obecné nalezitosti uvedené v €l. 55 odst. 1 trestniho fadu, tak zvlastni nalezitosti uvedené
v €l. 55 odst. 3 trestniho fadu. Orgédny ¢inné v trestnim fizeni musi pfed zahajenim fizeni
rovnéz vyslechnout jednotlivce k okolnostem (Chmelik. 2014). Nize se zde zminim
konkrétnéji o zvlastnich metodéach zptisobu dokazovani, jako je rekonstrukce mista trestného

¢inu a vySetfovacim pokus.
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1.4.1 Rekonstrukce mista trestného ¢inu

Dle § 104d TR je rekonstrukce zvlastnim zptisobem dokazovani (samostatnym dikaznim
prostiedkem) od novely trestniho fadu z roku 2001. Kriminalistickou rekonstrukci se rozumi
proces rekonstrukce kriminalisticky relevantnich hmotnych véci, udalosti a skutecnosti
nebo jejich klicovych aspektii s vyuzitim pavodnich dochovanych soucésti predméti.
Rekonstrukce tedy umoziuje vytvofit model, ktery je v urcitych aspektech shodny
s vySetfovanym origindlem. Tyto znaky nebyly vybrany ndhodné. Jsou urceny ucelem,
podstatou, technikami a podminkami rekonstrukce (Jelinek, 2022). Za jinych okolnosti
muze byt dilezité pochopit povahu geneze nebo priubéhu udalosti. Divodu pro rekonstrukci

je nékolik. Stejn¢ tak jsou situace, které je tieba definovat, vysvétlit nebo reprodukovat.

Nékdy jde o rekonstrukei celkové situace na misté ¢inu, jindy o urceni Casové
posloupnosti jednotlivych udalosti, naptiklad kdy, kdo pfiSel nebo odesel na misto ¢inu, zda
se tam mohl s nékym setkat, o kolik minut pozdéji mohl byt jinde a podobné. Pti rekonstrukcei
se posuzuje, zda pachatel mohl vstoupit nebo vyjit urCitym otvorem, a tesi se piipadné
nejasnosti ohledné pouZiti riznych predmétli, nastrojii nebo pomiicek pii spachdni Cinu.
Jejim hlavnim cilem je ovéfit pravdivost vypovédi podezielych, obvinénych osob,
spolupachatelli, obéti nebo svédkd a urcit pravdivost a proveditelnost jejich tvrzeni.
Rekonstrukce €asto pfinasi nové poznatky o skutecnostech relevantnich pro trestni fizeni.
Je dulezité si uvédomit, ze rekonstrukce je slozitd Cinnost, kterd vyzaduje znacny cas
na pfipravu a provedeni. V kriminalistické praxi se stale Castéji pii rekonstrukei pouzivaji

pokrocilé pocitacové systémy (Hlavacek, 2008).
V kriminalistice muze mit ¢innost rekonstrukce fadu forem:

e Jako samostatny, specializovany pfistup kriminalistické praxe. Jde o metodu
rekonstrukce trestného Cinu, ktera je upravena jako jeden ze zvlaStnich zphsobl
dokazovani v trestnim fadu (nésilné trestna ¢innost).

e Jako soucast jinych metod kriminalistické ¢innosti, napt. Setfeni vypoveédi na miste,
rekognice apod.

e Jako takticky nastroj pro provadéni konkrétnich operativné patracich cinnosti

a postupti. Napiiklad identifikace zemftelé osoby s nejasnou identifikaci.

Samotné vysledky rekonstrukce mohou byt vyuzity:
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e Jako prostfedku diikazniho, ilustracniho, provérky dosud shromézdénych dikazt

a taktického v procesu kriminalistické identifikace.

e Jako predpokladu aplikace nékterych metod kriminalistické Cinnosti a expertizni
kriminalistické ¢innosti.
e A jako patraci pomucky (Porada, 2016).

Dokumentace tukolu neni bezvyznamna. Protokol je samoziejmé nezbytnym
dokumentem pro ptestavbu. Kazdy postup ma tii ¢asti: uvodni, popisnou a zavérecnou.
Protokol o rekonstrukci mé tu zvlastnost, ze tvodni ¢ast musi mimo jiné obsahovat ucel a cil
ukonu, nazev mista, kde k tkonu doslo (pfesnéji feCeno vSech mist, pokud jich je vice),
datum a pfesny ¢as (od — do) a povétrnostni, svételné a jiné podminky (viditelnost,
slysitelnost), které existovaly v dob¢ rekonstrukce. Déale musi byt k dispozici seznam vsech
osob, které se na tikonu podilely, v¢etné jejich zakladni identifikace a procesniho postaveni.
V neposledni fadé je dilezité pamatovat na pfipominky a doplnéni, které vznesli vSichni
ucastnici procesu piestavby. Trestnépravni teorie nabidla doporuceni, jak nejlépe technicky
zaznamenat rekonstrukci. Jednoznacné se jedné o videozaznam. Fotografickd dokumentace

se vyuziva v situacich, kdy nelze pouzit video (Hlavacek, 2008).

1.4.2 VySetrovaci pokus

Dal$im zminénym dikaznim prostfedkem v § 104c TR je vysetiovaci pokus, ktery vyuziva
zdmerné vytvorend nebo upravena prostiedi k ovéreni nebo objasnéni skutecnosti zjisténych
v trestnim Fizeni nebo ke zji§téni novych skute¢nosti relevantnich pro trestni fizeni. Ugelem
vySetiovaciho pokusu je ovéfit existujici nebo ziskat nové dilkazy, ovéfit predpoklady
o existenci €1 neexistenci skute¢nosti, jevi, faktl nebo udélosti za urcitych podminek, ovéfit
zpusob, jakym se skute¢nost nebo jev vyskytuje, nebo zjistit okolnosti vedouci ke spachani
trestného ¢inu nebo udalosti (Cesko, 1961). Jinymi slovy pana JUDr. Hlavacka je
., Wietrovacim pokusem se zjistuje, overuje nebo upresiuje, zda se stala nebo mohla nastat
urcita skutecnost, nebo naopak se nestala nebo nemohla nastat, anebo za jakych podminek
se tak stalo, nebo nestalo*“ (Hlavacek 2008). V kriminalistické praxi se vySetfovaci pokusy

casto zaménuji s ohledanim, ohledanim na misté a rekonstrukei kviili jejich podobnosti.

Vysetfovaci pokus se od ostatnich tkont lisi tim, Ze se zaméfuje na experimentalni
¢innost. Cilem vySetiovaciho pokusu je ovéfit nebo vysvétlit skutecnosti jiz zjisténé
v trestnim fizeni, jakoz 1 zjistit nové skutenosti relevantni pro trestni fizeni (Porada, 2007).

Na rozdil od teoretickych pokynii zkuseni kriminalisté tvrdi, Ze rozsah je to, co odliSuje
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vySetfovaci experiment od rekonstrukce. Zatimco vySetfovaci pokus replikuje urcity usek
udélosti, ktery dosud nebyl plné¢ objasnén, za rekonstrukci se povazuje tkon,
ktery rekonstruuje kompletni inkriminovanou udalost, nebo dokonce to, co ji pfedchazelo

(Hlavacek, 2008). Déleni vysetiovaciho pokusu dle povahy zjistované udalosti:

e Senzorické pokusy — zkoumaji, jak lidé vnimaji urcité skutecnosti. Poukazuji
na moznost vidét nebo slySet néco z urcit¢tho mista nebo za urcitych podminek.
Tento druh casto zahrnuje zkoumadani zrakovych podminek osob pii dopravnich

nehodach.

e Situacni pokusy — slouzi ke zjiS§téni moZznosti provedeni urcité Cinnosti, naptiklad
prekonani piekazky nebo vyhnuti se srazce, a také vyskytu a existence urcitého jevu,
naptiklad osvétleni vozidla. Poskytuji také vhled do pribéhu udalosti a mechanismu

jejiho sledovéni (Porada, 2007).

Vysetiovaci pokus se neprovede, pokud je nevhodny s ohledem na okolnosti piipadu
nebo osobu podezielého, obvinéného, spoluobvinéného, poskozeného nebo svédka
nebo pokud lze cile pokusu o vySetfovani dosdhnout jinym zptisobem. Trestni fad vyzaduje,
aby vySetfovacimu pokusu provadénému v piipravném fizeni byla pfitomna alespon jedna
osoba, ktera neni do ptipadu zapojena, ledaZe by zajisténi jeji pfitomnosti ohrozilo i¢innost
pokusu. Je tfeba rovnéz zminit, Ze srovnatelnost prostiedi, za nichZ je vySetfovaci test

provadeén, je rozhodujici potfebou pro vérohodnost testu a jeho zavér.

Ptiprava, priibéh a vysledky vysetfovaciho pokusu, v¢etné jeho jednotlivych fazi, musi
byt formaln€¢ zaznamenany. Povinnou formou dokumentace je protokol, pficemz
nejpiijatelnéjSimi volitelnymi prostfedky jsou fotografie, videozdznam nebo topograficky
zaznam. Vzhledem k velké rliznorodosti myslitelnych vySetfovacich pokusti neexistuje
jednotny metodicky ptistup k technické dokumentaci. Obvyklou normou je zaznamenavani
od Sirokého zabéru ke konkrétnimu nebo od celku k polodetailiim a specifikim (Hlavacek,

2008).
Vyzvy a omezeni téchto metod

VétSina zaznaml z mista Cinu pifi tradicnim vySetfovani je zalozena na digitalnich
médiich, konkrétné na fotografiich a ru¢nich nacrtcich. U soudu mohou takova digitalni
média a nahlaSené popisy zcela zahltit laiky, naptiklad porotce. StarSi postupy jsou navic

nachylnéjsi k Gpravam a zméndm, coz by mohlo vést k falSovani forenznich dukazt.

V disledku toho se v pribéhu ¢asu objevily objektivnéjsi, presnéjsi a dikladnéjsi pristupy
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k zaznamenavani mista ¢inu. Ackoli podle literatury zlistanou zédkladni schopnosti fotografie
a kresby s ru¢nim méfenim, které jsou Casto nepiesné, s nejveétsi pravdépodobnosti uzite¢né
a vyznamné i v budoucnu, jedna se o dvojrozmérné (2D) zobrazeni trojrozmérného (3D)

mista ¢éinu.

Lze tedy fict, ze pti pouziti tradi¢nich technik byla zdliraznéna fada vyzev a nevyhod,

véetne:

e Lidské chyby — Individudlni posouzeni kazdého jednotlivce nemusi byt vzdy

spravné.

e Nizké ptfesnosti — Nespravny postup metod, které se dé€laji rucn€, mohou vést

k zastinéni diikazl ¢i ke sporim o jeho vyznamu.

e Zkresleni obrazu — Samotny objektiv mize byt zkresleny ¢i miZze mit vliv samotna

vzdalenost k objektu.

e Potencialni manipulace s daty — Tradi¢ni metody nemaji bezpecné ulozeni informaci
o konkrétnim misté ¢inu, jako nacrty apod., proto mizZe dojit k jejich manipulaci
¢i poSkozeni.

e Omezeny Cas a néklady — Na kazdy konkrétni dikaz je Casovy limit k jeho zachyceni,

po ub&hnuti limitu miZe byt dikaz opotfeben a mulZe vést k nerealistickym

modelum.

e Vizualni omezeni — Na 2D, tim postradaji schopnosti, které mohou byt vyuzity ve 3D

(Maneli a Isafiade, 2022).
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2  VIRTUALNI PROSTREDI

Virtualni prosttedi nabizi nové moznosti pro simulaci a rekonstrukci udalosti. Je to digitalné
vytvoieny prostor, ktery simuluje nebo napodobuje readlny nebo imaginarni svét. Tento
prostor je pristupny uzivatelim prostiednictvim technologii, jako jsou pocitace, virtudlni
realita (VR) bryle nebo rozsifena realita (AR) zafizeni. Uzivatelé mohou v tomto prostiedi
interagovat s objekty a prvky, které jsou Casto navrzeny tak, aby reagovaly na jejich akce
a vstupy, ¢imz vytvareji pohlcujici zazitek. Virtualni prostfedi se pouziva v raznych
oblastech, v¢etn¢ her, simulaci, tréninkovych programt, designu a vzdélavani, aby poskytlo

realistické nebo kreativni scénafe a situace (Aukstakalnis, 2017).

Dale se kapitola zamétuje na 3D prostor, klicové aspekty virtudlni reality, poc€inaje jeji
zakladni definici a principy az po hlubsi teoretické ramce, které podporuji jeji vyuziti
v ruznych oblastech. Virtudlni realita (VR) se stala jednim z nejvyznamnéjSich
technologickych pokrokli soucasnosti, ovliviijicich Sirokou S$kalu oborii, od herniho
primyslu az po medicinu ¢i vzdélavani. Abychom pochopili jeji potencidl a moznosti
aplikace, je nezbytné seznamit se s jejimi zdkladnimi stavebnimi kameny a historickym

vyvojem.

2.1 3D prostor

3D prostor je klicovym prvkem virtudlni reality, ktery umoznuje uZivatelim prochéazet
a interagovat s virtualnimi objekty. 3D prostor, neboli trojrozmérny prostor, je definovan
ttemi osami: X, Y a Z, které predstavuji Sitku, vysku a hloubku, tzv. kartézska soustava.
Na zakladé soutadnic bodi je vytvoiena ¢iselnd miizka. Nulovy bod je prise¢ikem vSech
tfi os. Oznacuje se jako Osy, zndmé jako svétové osy, zlstavaji pevné. Lokalni osy jsou
jedinecné pro kazdy prvek a pohybuji se nebo se s nim otaceji. 3D snimky se vytvareji
pomoci 3D technologii. 3D prostor je virtudlni plocha zaloZena na kartézskych soufadnicich
a geometrickych prostorovych mapach, viz na obrazku ¢. 1. Kazda z téchto os tvoii rovinu,

ktera je v trojrozmérném prostoru na ostatni dvé kolma (Derakhshani, 2006).
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Obrazek 1 — Trojrozmérny prostor definovany tfemi osami
kartézské soustavy soutadnic (zdroj: Wikisofia, 2025)

Trojrozmérny (3D) prostor se miiZe liSit sloZitosti, vérohodnosti a pocitem pohlceni
v zavislosti na néstrojich a postupech pouzitych na kazdé Urovni digitalniho vstupu,
zpracovani nebo vystupu. Pocitac je v podstaté matematicky nastroj, a protoze matematika
umoziuje vytvory, které presahuji lidskou smyslovou zkusenost, miiZze pocitacovy program

pracovat s jakymkoli mistem, pokud m4 jeho redlny model.

At uz chceme v pocitaci vytvoftit 3D prostor pro ucely analyzy zvuku nebo obrazu,
potfebujeme uziteCny model, ktery by reprezentoval véci, které stavime nebo ménime,
ve tfech rozmérech: délce, Sifce a hloubce (nebo vysce). Takovy model existuje a je zalozen
na kartézském soufadnicovém systému, ktery v 17. stoleti vyvinul francouzsky filozof
a matematik René Descartes. Vyuzil jej k propojeni euklidovské geometrie s algebrou.

(Wikisofia, 2025).

Proces vytvareni 3D grafiky zahrnuje nékolik krokii. Tyto oblasti jsou integrovany tak,
aby poskytovaly pottebné vizualiza¢ni informace. Béhem tvirciho procesu tyto kategorie
zahrnuji modelovani, povrchovou Upravu, umisténi prvkl, osvétleni a umisténi kamery
(Derakhshani, 2006). Vysledkem téchto postupti by byl staticky obrazek, ktery by

nevyuzival plny potencial 3D grafiky. 3D grafika se béZn¢ pouZziva pro animaci ve filmovém
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primyslu. K vytvofeni organizovaného postupu se pfi pouziti animace vyuzivaji tfi zakladni

vyrobni prvky.

e Preprodukce — prvni krok zahrnujici nakresleni scénafe, modelt postav a okoli, stejné

jako vypracovani animacniho planu, testovani pohybu a navrhi scén.

e Produkce — druhy krok obsahujici modelovani jednotlivych predméth, osvétleni,

nastaveni kamery, umisténi, animace a soucasti scény.

e Postprodukce — posledni, zadvérecné vykreslovani. Kromé renderovani zahrnuje

pfidani zvuku, odstranéni ciziho obsahu a barevné korekce (Christina, 2021).

Modelovéni se definuje jako vytvareni skulptur, popisovani prostoru a rozmistovani
virtudlnich trojrozmérnych objektl, prostfedi a scén pomoci pocitacového systému. Pied
zahdjenim modelovani je rozhodujici mit pfedstavu. K vizualizaci ptisluSnych informaci
budeme pouzivat vykresy. Dikladnd snaha zahrnuje shroméazdéni co nejvice informaci
o urcitém objektu. Chceme-li modelovat stll, vyfotografujeme jej z mnoha thli a zmétime
jeho rozméry. Béhem ptipravy se podrobné vyptavame na finalni model. Pokud naptiklad
animujeme model stolu, ktery pouze blika, mizeme uSetfit ¢as (Derakhshani, 2006).
Modelovani popisuje piistupy, jako je modelovani kiivek nebo polygonl a parametrické
nebo piimé modelovani. Mohou byt ale 1 sofistikovanéjsi ptistupy, jako je rozdéleni povrchu

nebo deformacni miizky (Kerlow, 2011).

3D modely Ize vytvofit nékolika zpiisoby, vcetné stazeni z internetu nebo pomoci

modelovaciho softwaru.

Slibnym pfistupem k vytvareni virtudlnich 3D modelt je skenovani skutecnych
objekti. 3D skenovani zahrnuje pouZiti nékolika technologii a nastrojii. Skenery mohou
byt dotykové 1 bezdotykové. Dotykové skenery pouzivaji k zachyceni tvaru a geometrie

objektu kulickovou sondu (Tonerpartner, 2020).

Existuji dva typy bezkontaktnich skenerii: optické a laserové. Laserové skenovani
je velmi ptesny proces, ktery se bézné pouziva v podnikani. Podobné jako optické skenery
skenuje vzory odrazem svétla od povrchu. K osvétleni se pouziva laserovy paprsek, zatimco
odrazené svétlo snimé vysokorychlostni kamera. Specidlni program vyuziva data z kamery
ke konstrukci virtudlniho modelu v pocitaci. Optické 3D skenery jsou sice méné presné
nez laserové skenery, ale jsou vyrazné levngj$i. Jako opticky skener muizete pouzit také
mobilni telefon. Fotogrammetrie zahrnuje fotografovani fyzického modelu z riiznych uhla

a vytvoreni virtualni 3D reprezentace v pocitaci (Zuza, 2018).
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Posledni volbou je generovani modelu. Uméld inteligence Point-E pfevadi text
a fotografie na 3D modely. Program OpenAl, stejné jako jeho ptedchozi nabidky, vyuziva
text k vytvareni vizualnich a literarnich kompozic. Aplikace Point-E je v soucasné dob¢
ve vyvoji a jejim vysledkem je prozatim sbirka bodu, které se postupné upgraduji

do aplikace, jako jsou hry, animace a 3D tisk (Wiggers, 2022)

2.2 Definice a zakladni principy virtualni reality

Pojmy "virtualni" a "realita" pfirozené slouzi jako zdklad pro definici virtudlni reality.
"Virtualni" je blizky pojem, nicméné realita je to, co jako lidé zazivame. Proto je "blizka
realita" presnéji popsana jako "virtualni realita". Muze samoziejm¢é znamenat cokoli,

ale obvykle odkazuje na urcity druh simulace reality (Bailenson, 2018).

Pojem virtualni realita zavedl a zpopularizoval v roce 1984 Jaron Lanier, ktery byl
rovnéz zakladatelem virtudlnich programovacich jazykd a jednim z prukopnikd tohoto
oboru. Virtudlni realita je technologicky koncept, ktery uzivatelim umozituje ponofit se
do simulovaného trojrozmérného prostiedi a interagovat s nim prostfednictvim specialnich
zafizeni, jako jsou VR bryle, senzory pohybu nebo ovladace. Toto digitalné¢ vytvotené
prostiedi mlze byt zaloZzeno na redlném svété nebo na fiktivnich scénatfich a poskytuje
uzivatelim pohlcujici a realisticky zazitek. Technologie VR nahrazuje skute¢né vjemy
novymi, coZ umoziuje uZivatelim vidét, slySet a interagovat s virtudlnim svétem.
V poslednich letech VR vyrazn& pokrocila, pfi¢emz zafizeni jako Meta Quest2 umoZiiuji
hluboky imerzivni zaZzitek. Spolecnosti investuji do VR s ocekdvanim velkych ziskl
a novych zptisobt, jak vyd¢lavat penize (Dauchot, 2018). Jeremy Bailenson, psycholog, také
vyzdvihuje pocit vstupu do jiného svéta vytvoteného virtudlni realitou: ,, V jednu chvili mate
na hlave displej (HMD) a vzapeti jste nékde jinde . Tento pocit ,,byt tam®, kam vas pfenese
spustény software, védci oznacuji jako psychologickou pfitomnost a je to zakladni rys
virtudlni reality (Bailenson, 2018). Nase smysly a vjemy nam poskytuji poznatky o okolnim
svété. Kazdy z peti smysli jako je chut, hmat, ¢ich, zrak a sluch, které jsme se ucili ve skole.
Jsou to vSak pouze nase smyslové organy, které jsou snadno viditelné. Ve skutecnosti lidé
disponuji Sirokou Skdlou smysla, véetné€ rovnovahy. Diky témto dal§im smyslovym vjemim
a specifickému zpracovani smyslovych informaci, které probihd v nasem mozku, mame

bohaty tok informaci z okolniho prostedi do nasi mysli (Yasar, 2024).

Nase smysly jsou zdrojem vSech naSich poznatkl o svété kolem nas. Jinak feceno,

veSkeré nase vnimani reality je ve skuteCnosti jen syntézou smyslovych dat a procesi, které
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nas mozek pouziva k jejich interpretaci. Z toho vyplyva, ze vas dojem z reality se zméni,
pokud jste schopni do svych smysli vnést imagindrni informace. Ukézala by se vam jina
realita, kterd existuje pouze ve vasi mysli, a proto ji vnimate jako pravou, viz obrazek ¢. 2.
To, co bychom oznacili jako virtudlni realitu (Yasar, 2024). Tato technologie umoznuje
uzivateli presvédcivy vizudlni pocit, Ze je fyzicky pfitomen v jiném prostiedi, nebo ponoteni
do 3D pocitacového modelu ¢i simulace. K tomu se pouzivaji zakladni techniky: Plng,
nebo ¢astecné pohlcujici systémy zalozené na projekci, jako jsou pocitacem podporované
virtudlni svéty, a stereoskopické displeje, které jsou umistény na hlavé nebo jsou s ni

propojeny (Aukstakalnis, 2017).

Typy
VIRTUAL AUGMENTED MIXED
REALITY (VR) REALITY (AR) REALITY (MR)
Plné umélé prostredi Virtualni objekty prekryté Virtualni prostredi
na redlném svété kombkinované s redlnym svétem
==
Uplné ponofeni do Realny svét obohaceny Interakce jak s redlnym svétem,
virtudlniho prostredi digitalnimi objekty tak s virtudlnim prostiedim

e -
| | R . i)

Obrazek 2 — Typy virtudlni reality (zdroj: Yasar, 2024)
a) Virtualni realita (VR) vtahne uZzivatele do plné umélého digitalniho prostiedi.
e PIné pohlcujici.
o (Castetné pohlcujici.

e Nepohlcujici.
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b) RozSifena realita (AR) prekryva virtudlni objekty na skute¢né prostredi.

¢) SmiSena realita (MR) nejen prekryva, ale také ukotvuje virtualni objekty

v realném svete.

Virtudlni realita vtdhne uzivatele do zcela virtualniho prostredi, které je generovano

pocitacem. Nejpokrocilejsi virtualni realita dokonce poskytuje volnost pohybu — uzivatelé

se mohou pohybovat po digitalnim prostredi a slySet zvuky. Kromé toho Ize pro umocnéni

zéazitku z VR pouzit specialni ruc¢ni ovladace (Quora, 2018).

PIn¢ pohlcujici: Maximalni uroveil virtudlni reality nabizi tento druh imerzivni VR,
ktery uzivatele plné¢ vtdhne do 3D simulace. Zapojuje smysly sluchu, zraku
a prilezitostn¢ 1 hmatu. Pfidani pachd bylo dokonce pfedmétem nékolika
experimentll. Naptiklad jedno ¢ichové zafizeni s digitdlnim syntetizdtorem vuni,
které umoznila technologie Olorama, lze pouzit k rozptyleni viini v fad€ imerzivnich
prostfedi, v¢etné filmu, akci a unikovych mistnosti. Uzivatelé mohou s prostfedim
komunikovat tak, Ze si nasadi bryle, rukavice nebo pokryvku hlavy a ziskaji tak zcela
pohlcujici zazitek. Prostfedi miize byt navic vybaveno stacionarnimi koly nebo

bézeckymi pasy, aby spotiebitelé méli dojem, Ze se pohybuji 3D prostorem.

Céste¢né pohlcujici: Tento druh VR umozituje uzivateliim ziskat ¢asteén& pohlcujici
zazitek prostifednictvim obrazovky pocitace, bryli nebo nédhlavni soupravy. Neni tak
fyzicky pohlcujici jako plné pohlceni, misto toho se soustfedi na vizudlni 3D ¢ést
virtualni reality. Typickym piikladem castecné pohlcujici virtualni reality je letecky

simulator, ktery pouzivaji letecké spolecnosti a vojenské slozky k vycviku pilotd.

Nepohlcujici: Tento druh virtuélni reality obvykle piedstavuje 3D simulaci prostiedi
na pocita¢ové obrazovce. V zdvislosti na aplikaci miize prostredi také vydéavat zvuk.
Pomoci klavesnice, mysi nebo jiného zatizeni miize uzivatel virtualni svét do urcité
miry ovlivilovat, ale prostiedi s uZivatelem pfimo nekomunikuje. Pfikladem
neimerzni VR jsou videohry a webové stranky, které umoziuji uzivatelim

ptizplsobit si vzhled mistnosti (Yasar, 2024).

Rozsifend realita je skuteCny obraz doplnény digitalné vytvorenymi prvky. Tuto realitu

lze zachytit a nasledné rozsifit o digitalni prvky, naptiklad pii sniméni mobilnim telefonem

pomoci softwaru. Digitalni prvky mohou byt také ptidany pfimo na prihledny povrch,

pies ktery je redlny svét sledovan, coz mohou byt specialni bryle, mobilni telefony apod. AR

integruje virtualni obsah do skutecného prostiedi v redlném ¢ase, coz umoziuje uzivatelim
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interagovat s obéma svéty soucasné. Tato technologie se vyuziva v raznych oblastech,
vcetné navigace, zabavy, vzdélavani a marketingu, a poskytuje tak novou troven interakce
a informaci nad ramec fyzického svéta (Quora, 2018). Konkrétnim piikladem mohou byt
prihledné dvete lednice, pies které¢ je mozné vidét naptiklad stafi potravin. Existuji také
bryle, které mohou pfidavat informace, jako je cas, poloha, dopliujici informace
o orienta¢nich bodech, ale také naptiklad trasu cesty. Totéz plati pro ¢elni skla automobild,

na kterych lze zobrazit informace o cest¢ (Malikova, 2023).

Jakdkoli technologie, kterd existuje mezi skuteCnym svétem a rozSifenou realitou,
se nazyva smisena realita. Ta v sob¢ spojuje rozsifenou realitu, virtualni realitu a interaktivni
roz§itfenou realitu. Na rozdil od virtualni a rozsitené reality, které jsou spiSe monologem, je
smiSena realita (MR) rozhovorem mezi vdmi a vasimi digitdlnimi prostfedky ve fyzickém
svéte. Toto misto vam umoziuje zapojit se do digitalnich véci v redlném prostiedi a provadét
vyznamné akce. NejlepSimi piipady smiSené reality je naptiklad pouzivani filtrd AR
na Instagramu a vytvareni vtipnych obrazka nebo videi. Podle vyzkumniki v tomto odvétvi
neni ve virtudlni ani rozSifené realité¢ velky potencil pro zisk. Tyto technologie by mély

vyznamny vliv na zdbavni a v mens$i mife i na vzdélavaci odvétvi (Etechblog, 2022).

Rozdil mezi rozSifenou a virtualni realitou

v I3

Rozsitena realita (AR) a virtualni realita (VR) jsou odlisné technologie nabizejici riizné
zazitky. VR vytvari plné digitalni, simulované prostiedi, do kterého se uzivatel kompletné
ponoii pomoci zatfizeni, jako jsou VR bryle a ovladace, coz nahrazuje skute¢né smyslové
vjemy simulovanymi. Tato technologie se vyuzZiva piedev§im ve hrach, simulacich
a tréninkovych programech. Naopak AR piekryva digitdlni informace a objekty na redlny
svet pomoci chytrych telefond, tabletti nebo AR bryli, jimiz rozsitfuje realitu, kterou uzivatel
vidi, aniz by ho od ni odfizla. AR je vyuZivdna v navigaci, zédbavé, udrzbé, designu,
vzdelavani a marketingu. Hlavni rozdil spociva v tom, Ze VR vytvaii nové prostiedi, zatimco
AR ptidava digitalni prvky do skute¢ného svéta (Quora, 2018).

Principy

Softwarové a hardwarové technologie spolupracuji, aby uZivatele vtahly do virtualniho

prostiedi prostfednictvim virtualni reality. Cilem je vytvofit spojeni mezi uZivatelem

a virtudlnim svétem. K tomu jsou zapotiebi jak hardwarové (rozhrani ¢lovék-pocitac),

tak softwarové (pocitacova grafika, vypocty v readlném Case) technologie.
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Uzivateliv avatar neboli virtudlni uzivatel komunikuje s virtudlnim svétem
prostfednictvim pohybti, které jsou zaznamendvany v realném case. Tim se vytvaii vztah
mezi uzivatelem a virtudlnim prostiedim. Prostiednictvim technologii smyslové zpétné
vazby se pro smysly uzivatele znovu vytvareji u€inky interakci mezi avatarem a virtualnim
prostfedim. Tato interakéni smycka musi byt dokoncena v redlném case se zpozdénim

v rychlosti, s jakou jsou stimulovany lidské smysly, viz. obrazek ¢.3 (Mérienne, 2017).

Real world s Virtual world >4

Sensory interfaces

Interaction

Avatar

_

Motion

- Motion caplure',‘ Anlﬁallon J
!

Obrazek 3 — Vztah mezi uzivatelem a virtualnim prostiedim
(zdroj: Mérienne, 2017)

Virtualni objekty jsou pak vnimany prostiednictvim technologii ptisobicich na lidské

smysly. Témito technologiemi jsou:
e Imerze.
e Interakce.
e Vizualni a prostorova vérnost.
e Tracking a pohyb.
e Nizka latence.
e Socidlni interakce a stereoskopické vidéni.
e Senzory a ovladani.

Virtudlni realita (VR) je technologie, ktera uZivatelim umoZiiuje vstoupit
do simulovaného prostiedi, které muiZe napodobovat skutecny svét nebo byt zcela
vymyslené. Klicovym principem VR je imerze, coz je pocit uzivatele, Ze se nachdzi uvnitf

virtualniho svéta. Tento pocit je vytvafen prostfednictvim raznych smyslovych podnéti,
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jako jsou vizudlni, zvukové (3D zvuk) a nékdy i hmatové stimuly. Cilem je izolovat uzivatele

od redlného svéta a umoznit mu, aby se plné ponofil do simulovaného prostiedi.

Dalsim diilezitym principem je interakce s virtudlnim svétem. Uzivatelé mohou ve VR
interagovat s objekty a prostiedim pomoci pohybu, gest nebo specialnich ovladaci. Virtualni
prostfedi reaguje na akce uzivatele v redlném ¢ase, coz zvysuje pocit, ze je skutecné soucasti
tohoto svéta. Tato interaktivita je kliCova pro udrzeni pocitu pfitomnosti a pro zajisténi,

ze uzivatelé budou moci pln€ vyuzit moznosti, které VR nabizi (Mills, 2023).

Vizudlni a prostorova vérnost jsou také zasadnimi prvky virtudlni reality. Pro dosaZeni
realistického zazitku se vyuzivaji vysoce detailni 3D modely, realistické osvétleni a textury,
které zajist'uji, Ze virtualni prostiedi piisobi co nejvérohodnéji. Siroké zorné pole je dalsim
aspektem, ktery pfispiva k pocitu ponotfeni, protoze umoziuje uzivateliim vnimat virtulni

svét nejen piimo pied sebou, ale i v perifernim vidéni (Mills, 2023).

Technologie tracking a 6DoF (Six Degrees of Freedom) jsou klicové pro sledovani
pohybti uzivatele. Tyto technologie umoziuji sledovat pohyby hlavy, rukou a nékdy i celého
téla, coz poskytuje ptfirozeny a intuitivni zptsob, jak se pohybovat ve virtudlnim svété. Tento

typ sledovani je zdsadni pro dosaZeni vysoké tirovné interaktivity a realismu (Heaney, 2019).

Nizka latence je technickym aspektem, ktery zajiStuje, Ze mezi akci uZivatele
a odezvou systému nedochazi ke zpozdéni. Pokud by zpozdéni bylo pfili§ vysoké, mohlo
by to snizit pocit imerze a zpusobit nepohodli, naptiklad nevolnost (cybersickness)

(Santrtigek, 2015).

DalSimi dulezitymi principy jsou stereoskopické vidéni a socialni interakce.
Stereoskopické vidéni poskytuje uzivatellim trojrozmérny vjem, coz je klicové pro vytvareni
realistického zazitku. Je to proces vizualniho vnimani, ktery ndm umoziuje vnimat hloubku
diky rozdilnym obrazim, které vidime kazdym okem. Tento rozdil, znamy jako binokularni
disparita, je mozkem interpretovan jako hloubka. Socidlni interakce, umoznénd napiiklad
prostiednictvim multiplayerovych nebo socialnich VR aplikaci, rozsifuje moznosti vyuziti

VR v rliznych oblastech, jako je vzdélavani, trénink nebo zabava (Mérienne, 2017).

Kone¢né senzory a ovladani hraji dalezitou roli v uZivatelském zazitku. Hapticka
zpétna vazba, poskytovand prostiednictvim specidlnich zafizeni, jako jsou rukavice
nebo ovladace, umoziuje uzivatelim citit dotykové podnéty ve virtualnim svété, coz jesté

vice zvySuje pocit realismu a interaktivity (Mérienne, 2017).
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2.3 Historie a vyvoj technologie virtualni reality

Prestoze technologie virtudlni reality existuje jiz vice nez polovinu stoleti, podniky
a spottebitel¢ ji zaCinaji pIné€ vyuzivat az nyni, kdy je jeji ptijeti na vrcholu. Obecné se jedna
o nahlavni soupravu, kterou muzete pouzivat nezavisle na pocitaci nebo kterou muiizete

propojit s pocitatem, jenz je pohanén hardwarem nebo herni konzoli, jako je PlayStation 4.

V roce 1838 Charles Wheatstone ve svém vyzkumu prokazal, ze mozek zpracovava
rizné dvourozmémé obrazy z kazdého oka do jednoho trojrozmérného vjemu.
Tato schopnost mozku, znamé jako stereopse, byla poprvé popsana pravé Wheatstonem,
ktery na zakladé tohoto objevu zkonstruoval prvni stereoskop. Tento pfistroj vyuzival
dvojici zrcadel nastavenych pod thlem 45 stupiiti k o¢im uzivatele, ktera odraZela obrazy
umisténé na stranach, ¢imz vytvatela iluzi hloubky (VRCesko, 2023). V roce 1840
Wheatstone obdrzel Kralovskou medaili za sviij pfinos k pochopeni binokuldrniho vidéni.
Jeho vyzkum polozil zéklady pro dalsi vyvoj stereoskopickych technologii, které se pozd¢ji
uplatnily naptiklad ve View-Masteru z roku 1939, vyuZivaném pro "virtualni turistiku",
a dnes jsou pouzity v modernich zafizenich jako Google Cardboard a nizkorozpoctové VR

headsety pro mobilni telefony (Barnard, 2024).

Prvni zatizeni pro virtudlni realitu, Sensorama, vynalezl v roce 1956 kameraman
Morton Heilig a v roce 1962 si ho nechal patentovat. V prostorné kabin€ mohly byt najednou
az Ctyfi osoby. VyuZivalo fadu technologii k probuzeni smyslii, v€etné hudby, vibraci, viini,
plnobarevného 3D filmu a atmosférickych efektd, jako je vitr (Barnard, 2024). K tomu
se pouzivaly generatory vini, vibracni kieslo, stereofonni reproduktory a stereoskopicka 3D
obrazovka. Heilig usiloval o iplné ponofeni divakl do svych filmi a véfil, Ze Sensorama je
,kKinem budoucnosti“. Pravé pro n¢j natocili Sest kratkych videi (VR Education, 2025).
Telesféricka maska, patentovana v roce 1960 Mortonem Heiligem, byla jeho dal§im
vynalezem a prvnim ptikladem displeje na hlavé (HMD), 1 kdyz pro nepohyblivé,
neinteraktivni filmové médium. Tato ndhlavni souprava nabizela stereofonni zvuk,
Sirokouhlé vidéni a stereoskopické 3D. v roce 1961 vytvorili dva inzenyti spolecnosti Philco
Corporation (Comeau & Bryan) pfistroj Headsight, ktery byl prvni iteraci HMD. M¢l
magneticky systém sledovani pohybu pfipojeny ke kamete s uzavienym okruhem a kazdé
oko mélo vlastni videoobrazovku. Diky Headsightu mohla arméda v reédlném case sledovat

Skodlivé scénare. Jednalo se o pocatecni fazi vyvoje VR displeje (Barnard, 2024).
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Ivan Sutherland vyvinul v roce 1968 s pomoci svych studentii, zejména Boba Sproulla,
systém, ktery je povazovan za prvni zobrazovaci systém pro imerzivni simulacni aplikace.
Uzivatelské rozhrani a vizualni zazitek byly primitivni a uZzivatel musel zavésit tézky
pristroj, ktery nosil, ke stropu. Virtualni svét se z hlediska grafiky skladal ze zakladnich
trojrozmérnych pfedméti. Pfezdivka pfistroje byla inspirovana jeho obrovskym vzhledem,

Damokliv me¢ (Barnard, 2024).

V osmdesatych letech 20. stoleti popularizoval termin "virtualni realita" Jaron Lanier,
jeden z prukopnikit VR, ktery v roce 1984 zalozil spolecnost VPL Research. Firma vytvofila
inovativni produkty jako DataGlove, VR headset EyePhone a AudioSphere pro 3D zvuk.
V roce 1988 projekt spolecnosti Autodesk poprvé implementoval VR na osobni pocita¢
a jeho vedouci Eric Gullichsen pozdéji zalozil firmu Sense8, kterd vyvinula WorldToolkit,

prvni SDK pro VR s real-time grafikou na PC (VR Education, 2025).

V devadesatych letech se VR headsety staly dostupnymi pro bézné uzivatele a v roce
1991 spolecnost Sega piedstavila sviij Sega VR headset pro arkddové hry na konzoli Mega
Drive, ktery zahrnoval LCD obrazovku, stereo sluchatka a systém sledovani pohybu hlavy

(VR Education, 2025).

2.4 Soucasné zarizeni a technologie virtualni reality

V poslednich letech doslo k vyraznému pokroku v oblasti virtudlni reality (VR), coz vedlo
k vyvoji modernich VR =zafizeni a technologii, které nabizeji uZivatelim hlubsi
arealistictéjsi zazitky. Od roku 2000 se oblast VR vyznacuje velkymi investicemi
a rozsahlou komercializaci technologii VR. Projekt SAS Cube (SAS3), ktery vytvortila
spolec¢nost Z-A Production, byl v roce 2001 prvni krychlovou mistnosti zaloZzenou na PC.
S knihovnou SAS byl vyvinut bali¢ek Virtools VR Pack, ktery programatorim
poskytuje moznost konstruovat 3D objekty pro pouziti ve scénafich s nahlavni soupravou
VR nebo v mistnostech CUBE. Spole¢nost Google ptedstavila v roce 2007 sluzbu Street
View, kterd umozZiluje 360stupiiové panoramatické zobrazeni silnic, interiéri budov
a vzdalenych mist. Diky tomu se miizeme ve sluzbé Street View pohybovat po mistech,
1 kdyz tam nejsme. V roce 2010 spolecnost Google piedstavila stereoskopicky rezim. Palmer
Luckey v roce 2010 ve svych 17 letech vytvofil v gardzi svych rodic¢t piivodni prototyp
soupravy Oculus Rift VR. Tento prototyp méel 90stupiiové zorné pole, coz do té doby nikoho

jiného nenapadlo, ale dokazal sledovat pouze rota¢n€. Spolecnost Oculus VR koupil
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Facebook za 2 miliardy dolari. VR se po této transakci rychle prosadila, takze se jedna

o klicovy bod ve vyvoji této technologie (Barnard, 2024).

Spole¢nost Sony oznamila, ze vyviji VR headset znamy jako Project Morpheus
pro PlayStation 4 (PS4). Spole¢nost Google ptedstavila Cardboard, levny stereoskopicky
prohlize¢ pro chytré telefony. Spole¢nost Samsung predstavila Samsung Gear VR, nadhlavni
soupravu, kterd zobrazuje obsah pomoci smartphonu Samsung Galaxy. HTC Vive
SteamVR, prvni ndhlavni souprava pro virtualni realitu, byla dodéna v roce 2016. Jednalo
se o prvni vyznamny komeréni sledovaci systém zalozeny na senzorech, ktery umoziiuje
uzivateliim voln¢ se pohybovat v pfedem definované oblasti. Tim, Ze tento pfistup umoznuje
jednotliveim zapojit se do virtualniho prostiedi, které je presnou kopii jejich fyzického

okoli, skutecné uvoliuje potencidl VR (VR Education, 2025).

Samostatny bezdratovy VR headset Oculus Quest, ktery funguje bez pocitace, byl
takzvanym ,,game changerem®, jehoz jsme byli svédky v roce 2019. Podle ¢asopisu Forbes
je rok 2018 rokem, kdy se virtualni realita skuteéné rozjede. Oculus Quest jiz prekonal
hranici 400 000 prodanych zafizeni po celém svétg, pficemz jen za tfeti ¢tvrtleti roku 2019

se prodalo 180 000 kust (Barnard, 2024).

Vydanim chystané nahlavni soupravy pro smiSenou realitu Apple Vision Pro
na konferenci Worldwide Developers Conference 5. cervna 2023 Apple odhalil svij
vstup do odvétvi virtualni reality v roce 2023. Netrpélivé ocekdvana souprava Apple Vision
Pro se dostala do rukou prvnich uZivateli ve Spojenych statech 2. tinora 2024. Predstaveni
zafizeni provazelo velké nadSeni a internet pretékal videi a uzivatelskymi recenzemi, které
jej ukazovaly v rtiznych prostredich. Nékteti vyjadiovali obavy o jeho dostupnost a ekologii

obsahu, jini v ném vid€li mozny motor pro piijeti VR v hlavnim proudu (Barnard, 2024).

2.5 Aplikace virtualni reality ve verejném sektoru

Virtudlni realita (VR) se stale vice zaClenuje v riiznych oblastech, v¢etné vefejného sektoru.
Aplikace VR pfinaseji inovativni zplsoby, jak efektivné fteSit problémy, zlepSovat
komunikaci a poskytnout uzivatelim realistické a interaktivni prostiedi pro simulace
a analyzy. V nasledujicim textu se zaméfime na konkrétni oblasti, kde VR nachazi

své vyuziti v rdmci vefejného sektoru a jaky pfinos ma pro jednotlivé oblasti.

Automobilovy primysl: Pied uvedenim drahych prototypli do provozu mohou

konstruktéii a designéti diky virtualni realité rychle a snadno experimentovat se vzhledem
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a konstrukci vozidla. Od doby, kdy epidemie donutila podniky hledat alternativy
ke konven¢nim hlinénym modeltim, provadéji spolecnosti jako Honda, BMW a Jaguar Land
Rover jiz n€kolik let designova a inzenyrskd hodnoceni pomoci virtualni reality. Protoze
virtualni realita umoznuje, aby se na procesu navrhovani podileli pracovnici z celého svéta,
a snizuje pocet prototyptl vytvairenych na jednu fadu vozidel, Setfi automobilovy primysl

miliony pracovnich hodin a materiali (Thompson, 2024).

Zdravotni péfe: VR maé velky vliv na oblast mediciny. Ufad FDA povolil v listopadu
2021 ptedepisovani pfistroje EaseVRx k 1é€bé bolesti u dospélych. K pomoci zmirnit
chronickou bolest vyuziva metoda kognitivné-behavioralni terapii i dalsi behavioralni
koncepty, jako je interoceptivni uvédomovani, hluboka relaxace a pfesun pozornosti.
Pomoci VR lze zlepsit 1 popéleniny (Thompson, 2024). Lze ji vyuzit také k 1é¢b& duSevnich
poruch, jako je posttraumatickd stresovd porucha a uzkost, jsou to dva stavy, u nichz
se expoziéni terapie ve virtualni realit¢ povazuje za velmi prospésnou. Existuje nc¢kolik
dalsich zptsobu, jak mize byt vyuziti virtudlni reality pro terapii vyhodné (Yasar, 2024).
Zdravotnici se mohou pomoci VR Iépe pfipravit na praci na opera¢nim sale, jako mladsi
lékatfi pii vysvétlovani diagnoéz a lécebnych plani nebo jako ortopedicti chirurgové
pii operacich. Spolec¢nosti, jako je Osso VR, umoziuji chirurghm interakci
se zdravotnickymi pfistroji ve VR a nacvik operaci na virtualnich télech, coz pomaha zvysit
obezndmenost s novymi pfistroji a odbornost pfi jejich implantaci. Kromé toho
se spolecnosti, jako Altoida, snazi vyuzit VR a strojové uceni k vyvoji digitalnich
biomarkeri pro neurologickd onemocnéni, jako je Alzheimerova choroba.
Tato technologicka platforma nabizi v¢asnou diagnostiku, usnadiiuje ucast v klinickych
studiich a umoznuje piesné sledovani vyvoje onemocnéni a reakce na Iécbu (Thompson,
2024). Akademické centrum pro zubni 1ékaistvi v Amsterdamu (ACTA) a primyslova
spole¢nost Moog spolupracovaly na vyvoji simulatoru Simodont Dental Trainer pro zubni
1ékatstvi. Studenti se na ném pomoci vrta¢ek a dalSich nastrojii na plastovych zubech
zdokonaluji ve svych dovednostech na stomatologickych Skolach po celém svété. Jedna se
o Spickovy, realisticky simuldtor bimanudlnich dovednosti, ktery nabizi neuvéfitelné
realisticky vycvik v operativnich stomatologickych zékrocich diky spojeni 3D vizualizace,

silové a hmatové zpétné vazby a zvukové technologie (Aukstakalnis, 2017).

Maloobchod: ,,Metaverze* vyrazné zméni zptsob, jakym nakupujeme online. Nakupy
ve virtualni realit¢ a technologie skenovani téla ndm umozni virtualné si obléknout obleceni

a vidét, jak by vypadalo nazivo. Zakaznici usetii Cas a penize tim, Ze si budou moci koupit
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zbozi, o kterém budou védéet, ze bude vyhovovat jejich postavé a velikosti, jesté predtim,
nez si ho objednaji, coz snizi dopad tvorby a piepravy rychlé mody na zivotni prostredi.
Mnoho podniki, jako naptiklad evropsky maloobchodni fetézec ASOS, ktery investoval
do startupu Trillenium zabyvajictho se vyvojem softwaru, se pokousSi pfinést zazitek

z nakupovani ve VR i k ndm. (Thompson, 2024).

Cestovni ruch: Celosvétova pandemickd krize vedla k n€kolika pokrokiim v oblasti
virtualniho cestovani, protoze mnoho lidi bylo ochuzeno o moznost poznavat nova mista,
navstivit ikonické pamatky a poznat riizné kultury. S rozvojem virtudlni reality si nyni
muzete dovolenou rezervovat diive, neZz o ni viubec zalnete uvazovat. V roce 2015
predstavila spole¢nost Thomas Cook svou virtualni realitu ,,Try Before You Fly*
(Vyzkousejte, nez poletite), kterd umoznuje potencidlnim cestovatelim navstivit podniky
v n¢kolika zemich a virtualné si vyzkouset dovolenou jesté¢ predtim, nez si ji zarezervuji

(Thompson, 2024).

Architektura a design: Architekti a projektanti si mohou virtualné prohlédnout
budovy a lokality jesté pted jejich vystavbou, coz klientiim umozni ziskat realisti¢té;jsi
a pusobivéjsi pfedstavu o konceptu. Spolecnost Mangan Group Architects z Tacoma Parku
v Marylandu je vynikajicim ptikladem jednoduchého, ale efektivniho vyuziti téchto
technologii. Pravidelné pouZivaji simulace virtudlni reality, které umoznuji efektivni
komunikaci a spolupraci v ramci projekéniho tymu a také poskytuji klientim moznost
prohlédnout si navrhy v méfitku 1:1, vybirat si mezi variantami funkci a pozadovat ptipadné
zmény (Aukstakalnis, 2017). Jednim z dalSich zpiisobi, jak dosdhnout hloubky spolupréce,
je vyuziti postupt informacniho modelovani budov (BIM), které¢ popisuji proces, pii némz
architekti, inZzenyii a dodavatel¢ koordinuji projektova data, vykresy, navrhy a dalsi
informace z riznych oborli do jednoho virtudlniho 3D modelu. Tradi¢ni spoluprace
se opirala o 2D vykresy a data z jednotlivych obort, které se stohovaly, oveétovaly a ruéné
validovaly; BIM misi a integruje data z mnoha diski a zdroji do jediného, snadno
dostupného virtudlniho modelu. Dal§im silnym rysem metod BIM je moZnost zaclenit
do modelu c¢tvrty rozmér nebo casovou slozku. Pfifazenim informaci o Case
nebo harmonogramu k jednotlivym prvkim a sestavam 3D CAD mohou architekti, inzenyfi,
dodavatel¢ a dal$i zacCastnéné strany vizualizovat presny sled udalosti ve 3D modelu
v riznych fazich projektu, coz vede k lepSimu pochopeni postupu vystavby a zlepSeni
celkového fizeni projektu (Aukstakalnis, 2017). Systémy virtudlni reality kromé toho,

ze pomahaji pii navrhovani a vystavbé se také osveédCily jako uzitecny nastroj pii prodeji
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nemovitosti. Motorizovana kamera Matterport namontovana na stativu se otac¢i v realném
Case a ziskava komplexni 3D prostorova data ve formé mrac¢na bodu a fotografii s vysokym
dynamickym rozsahem (HDR) (Thompson, 2024). Cely postup trva jen nékolik kratkych
hodin a zahrnuje potfizeni n€kolika snimki na trase, ktera se vine kolem domu nebo bytu
pomoci softwaru v tabletu, ktery kameru ovlada. Poté se informace odeslou na cloudové
servery spolecnosti Matterport, které snimky plynule propoji a vypocitaji spojeni

mezi jednotlivymi body tak, aby vytvofily polygonalni sit’ (Aukstakalnis, 2017).

Skoleni a vzdélavani: Pro pracovniky ve specializovanych a rizikovych funkcich, jako
jsou hasici, zachranafi, policisté, vojaci, chirurgové a dalsi zdravotnicky personal, nabizi
virtualni realita (VR) efektivni, bezpecny a cenové dostupny vycvik. Z virtualni reality tézi
1 odvétvi Skoleni. Napftiklad banka Bank of America poskytla 10 000 nidhlavnich souprav
VR a spolecnost Walmart poskytuje skoleni VR svym zaméstnanciim, kterych je milion.
Virtualni realita (VR) zavadi inovativni pedagogické pristupy do akademickych instituci
tim, ze studentiim umoziuje pfistup na diive nedostupna mista a zapojuje je do vzdélavaciho
procesu. Napiiklad vyucujici dé&jepisu mohou pomoci VR virtudlné prenést své Zaky

do starovékého Recka nebo Ciny (Yasar, 2024).

Zabava: Virtualni realita (VR) se hojné vyuziva pro zdbavu, zejména ve videohrach.
Pokud jde o vyvoj technologie VR a poskytovani hra¢tim pohlcujicich zazitkt, herni primysl
je v tomto sméru na Spici. Hry pro virtualni realitu poskytuji hra¢im moznost vstoupit
do virtudlniho prostfedi, kde mohou zkoumat, zapojit se do boje a plnit cile. S cilem
poskytnout divaklim novy pohled na ptib&hy a udalosti nyni experimentuje s virtudlni
realitou i filmovy a televizni priimysl. Filmy ve virtualni realité¢ umoznuji divaktim pln¢ se
ponofit do ptfibéhu a zkoumat jej z mnoha perspektiv. Nékteré projekty vyuzivaji interakci

s virtudlni realitou a umoznuji divakim utvaret piibeh nebo se na ném podilet (Yasar, 2024).

Ozbrojené bezpecnostni sbory: Spolecnosti, jako je VirTra, poskytuji armad¢ a policii
technologie rozSifené reality a virtualni reality, které vyuzivaji k vyuce vojaki
v simulovaném prostiedi, které je obohaceno o vizualni, zvukové a hmatové vstupy. S cilem
pomoci policistim procvi¢ovat piijimani zasadnich rozhodnuti pod tlakem jim tyto
technologie dokonce umoziuji zvysit nebo snizit uroven simulovanych interakei cvi¢icich
s osobami uvnitt virtudlniho vycvikového prostfedi. Pracovnici organti ¢innych v trestnim
fizeni a akademici z Alabamské univerzity spolupracovali na analyze mozkovych vin béhem
policejniho vycviku ve virtudlni realité. Podle hlavniho vyzkumnika ma toto usili potencial

,»zlepsit vycvik policisti a pozitivné ovlivnit proces naboru“ (Thompson, 2024).
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Integrace interaktivnich a analytickych funkci do pohlcujicich virtudlnich svétl otevira
témeéf neomezené moznosti vyuky ve VR. Vyuka probihd pro rGzné rizikova povoléni,
vCetn¢ vojaka, piloth, fidich, Iékait a policistd. Virtudlni realita ma nékolik aplikaci
pro zlepseni kognitivnich funkeci. Virtudlni trénink mtize zlepsit nékolik dovednosti, vCetné
vyjednavani, vetejného vystupovani, truhlafstvi, oprav strojii, tance, atletiky a hudby.
S rozsifovanim spotiebitelského trhu, technologickym pokrokem a lep§imi znalostmi VR
se budou objevovat nové aplikace. Internet a video technologie vytvofily nové moznosti
vzdélavani a virtudlni realita tento trend jesté posili. Na svété existuje znany nevyuZity
a nevyskoleny potencidl. Mnozi se domnivaji, ze vyjimecni umélci se rodi s vrozenym
talentem, ktery je Zene k Gispéchu, ale tento potencial rozkvete pouze tehdy, kdyz se spoji
s pili a spravnym vedenim. Kolik lidi nedosahuje svého plného potencialu v disledku toho,
ze nemaji piistup ke kvalitnimu vzdélani a vzdélavacim zdrojim? Jak Casto vystupuji
odbornici v konkrétnich oborech. Ne vzdy ptikladame zkuSenostem dostate¢nou vahu.
Predstavte si spole¢nost, v niz jsou nejvzdélanéjsi pedagogové v kazdém oboru, ktefi se
realizuji jako interaktivni ztélesnéni, pfipraveni vést bystré mozky prostiednictvim praxe
a vyuky potfebné k uspéchu. Miliony lidi, jejichZ schopnosti nejsou dostate¢né vyuzivany,

by mohly mit z VR Skoleni velky prospéch (Bailenson, 2018).
Omezenost vyuZivani virtualni reality
Virtudlni realita (VR) pfinds$i uZivatelim neobycejné zazitky a moZnost ponofit

se do digitalniho svéta, ktery je odrazem lidské fantazie a technickych moZnosti. Piestoze
se tato technologie v poslednich letech vyznamné rozvinula, stale existuje celd fada limitd,
které ovliviiuyji jeji vyuziti a rozvoj.

e Naklady.

e Software (zmenSeni softwaru pro VR trva, coz mtlize zvysit pocatecni cenu).

e Cybersickness (uZivani miize vést k nevolnosti, zdvratim a k mdlobam).

e Hmotnost.

e Nedostatek vyhledu do okoli.

e Potencialni zavislost.

e (rafické limity.

e Poskozeni o¢i. (Girdhar, 2025).
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3 VIRTUALNI REALITA U POLICIE CESKE REPUBLIKY

Policie Ceské republiky (PCR) je hlavni bezpe¢nostni a trestndpravni slozkou vefejné spravy
v Ceské republice. Jejim hlavnim poslanim je zajistovat vefejny poradek, ochranu Zivota,
zdravi a majetku ob&ant a bojovat proti trestné &innosti. PCR maé rozsahlou organizaéni
strukturu, kterd zahrnuje fadu specializovanych utvart od kriminélni policie az po dopravni
a cizineckou policii. Jeji prace neni omezena pouze na represi, ale také se aktivné angazuje
v prevenci kriminality a podpofe bezpec¢ného prostiedi pro vSechny ob¢any. Nyni jiz zaCina
¢im dal vice vyuzivat virtualni realitu pro modernizaci svych vycvikovych programu
a vySetiovacich metod. V této kapitole se zaméfime na tkoly a povinnosti Policie CR,

soucasné trendy a technologie VR v policii.
Struktura Policie Ceské republiky

Policie Ceské republiky je komplexni instituce, ktera hraje kli¢ovou roli v zajisténi
vetejné bezpecnosti a ochrané prav obcant. Jeji podstata spociva v tifech zakladnich
principech: jednotnosti, ozbrojenosti a bezpecnosti. Jednotnost policie je zajiSténa
prostfednictvim sluzebné-pravnich vztahti, které stanovuji hierarchickou nadfazenost
a podfizenost mezi jednotlivymi sloZkami policie. Organizacni struktura policie je
uzpusobena centralnimu fizeni, pfi¢emz krajska tfeditelstvi maji urcitou autonomii v rdmci

své puisobnosti, viz obrazek ¢. 4. (Cermak, 2012)

Organizaéni schéma Policejniho prezidia Ceské republiky

POLICEJNi PREZIDENT

I I 1 I
améstek, . -
| prvni naméstek " 1 naméstek poliicejniho __|
polcajniho prezidenta mo,;:gaszr:\z’mnm et o shononLky kanceldf policejniho prezidenta
Teditelstvi siutby utad slulby kriminalni odbor specializovanych analyticko-egislativni
—I poFadkové policie I policie a vyBelfovani ekonomickjch Sinnosti P Oclbor yellfnd Ronioly
Peckna sy _{ ——— | _I ddtien otz Mz | _| o parsoniin |
feditelstvi shulby pro zbrané a
Demem;"’.’ﬂamnaj _{ odbor spravy majetku | _I bazpatnostni oddleni | Teditel pro podporu
vykonu shazby
' Archiv
operacni adbor —I odbor velejnych zakizek | -I Policie Ceské republiky | odbor informatiky 8 provazu
informatnich technologii
sprava logistického odbor meznarodni
zabezpedeni policejni spoluprice kancelaf projekid
a evropskjch fondi

—| ‘odoéleni tisku a prevence oddéleni koncepce

oddéleni spravy a Kontroly
osobnich Gdaji

kurjrmi skupina

Vysvétlivia
SKPV - shutba krimindini policie Hudba Hradnl strae
a vySetfovani a Policie Ceské republiky

Obrazek 4 — Organizaéni struktura Policie Ceské republiky (zdroj: Hanka, 2022)
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Ozbrojenost policie je nezbytnou soucasti jejiho fungovani. Policisté maji opravnéni
nosit a pouzivat zbrané v souladu s ptisluSnymi pravnimi piedpisy. Tato opravnéni jsou
peclivé regulovana, aby bylo zajisténo jejich odpovédné pouziti a minimalizace rizika

pro vefejnost. (Cermak, 2012)

Bezpecnostni charakter policie je patrny v jejim ukolu chranit bezpecnost osob
a majetku, udrzovat vetejny potadek a plnit tkoly stanovené trestnim fadem a dal§imi
piedpisy. Policisté maji za ukol pfedchazet trestné cCinnosti a aktivné reagovat
na bezpeénostni hrozby, které mohou ohrozit spolecnost (Cermak, 2012). Dale je dulezité
zminit, Ze policie neni izolovanou instituci, ale soucasti $ir§iho systému bezpe¢nostnich
sbort, které¢ maji podobné cile a ukoly. Jejich prace je koordinovana a integrovana, aby bylo
dosazeno co nejefektivnéjsi ochrany vetejnosti. V neposledni fadé je tfeba zdlraznit, Ze
prace policie neni pouze vykonem represe, ale také prevenci a komunitnim zapojenim.
Policisté aktivné spolupracuji s obCany a mistnimi komunitami, aby identifikovali
bezpecnostni problémy a spolecné hledali jejich feSeni. Tento pfistup posiluje divéru

vetejnosti v policii a pfispiva k celkové stabilité a bezpecnosti spolecnosti.

Policie Ceské republiky, vytvoiena zakonem &. 283/1991 Sb., o Policii Ceské republiky
a pozdéji nahrazena zakonem ¢. 273/2008 Sb., predstavuje jednotny ozbrojeny bezpecnostni
sbor, jehoz ukolem je slouzit vefejnosti. Organizace policie mé centralizovanou strukturu
s diirazem na hierarchické nadfizenosti a podfizenosti, coZ je typické pro bezpe€nostni
sbory. Podléhaji Ministerstvu vnitra, je vnitiné organizovana do Policejniho prezidia CR,
utvart s celostatni piisobnosti a ttvarli s izemné vymezenou piisobnosti. Dalsi funkce
policejniho prezidia nalezneme v zavazném pokynu policejniho prezidenta ¢. 137/2009,
o organizaci Policie Ceské republiky a ¢. 103/2013, o plnéni nékterych {ikolii policejnich
organil Policie Ceské republiky. V &ele policejniho prezidia je policejni prezident genmijr.
Mgr. Martin Vondréasek, ktery ma sidlo v hlavnim mésté Praze. Ten je podfizeny ministru
vnitra, ktery zodpovida za bezpecnost statu a vnitini poradek. Jsou mu ptidéleny pravomoci,
mezi které patii napiiklad navrhovani zfizeni, ¢i zruSeni tutvarQi policie s celostatni

pusobnosti a rozhodovani o utvarech v ramci krajskych teditelstvi.

Policejni prezidium ma tii nameéstky, z nichz kazdy je odpoveédny za specifickou oblast
¢innosti policie. Prvni naméstek se stard o uniformovanou policii, druhy o sluzbu kriminalni
policie a vySetfovani a tfeti o ekonomiku. Tyto struktury zajist'uji efektivni provoz policie

a plnéni jejich tikold ve prosp&ch veiejnosti. (Steinbach, 2021).
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or r

3.1 Policie Ceské republiky a jeji ukoly a povinnosti

Policie Ceské republiky (Policie CR) ma kli¢ovou roli v zajistovani bezpecnosti a ochrany
obcant Ceské republiky. V § 2 zékona o policii je uvedeno, Ze policisté slouzi lidem. Jejim
ucelem je zajistovat bezpecnost osob a majetku, udrzovat vefejny potadek, prfedchazet
trestné Cinnosti a plnit ukoly stanovené trestnim fadem a dal§imi pfisluSnymi zakony,
predpisy a smlouvami. Policie je povaZovéna za vefejnou sluzbu podle ¢&l. 2 odst. 3 Ustavy,
ktery zdaraznuje, Ze statni orgéan slouzi obCaniim. Hlavni povinnosti policie je slouzit
vetejnosti tim, ze vyuziva autoritu a omezuje osobni svobody ve prospéch spolecnosti.
Pojem vetejného prava vyzaduje, aby se policie chovala ve stanovenych mezich a v souladu

se zakonem (Cesko, 2008).

Policie podporuje sluzbu vetejnosti prostfednictvim rtiznych programii zaméfenych
mimo jiné na zvySovani informovanosti a zlepSovani komunikace s obyvateli. Pro vymezeni
ukollu policie je zasadni pochopit pojmy vefejného potfadku a bezpecnosti, které jsou

zakladem policejnich operaci.

Veftejny pofadek: V kolektivnich organizacich se jednotlivci nemohou vzdy svobodné
vyjadfovat. V opac¢ném ptipad¢ by to branilo souziti, omezovalo by to prava ostatnich,
branilo by to organizaci v dosazeni jejich cili a mozna by to vedlo k jejimu rozpadu.
To ilustruje kli¢ovy pojem vetfejného poradku, o némz bude pojednano nize. Jednotlivci by
se méli chovat tak, aby podporovali pokojné souziti obfanii a nenarusovali vnitini fad
organizace. To zahrnuje i uspofadani vztahi jednotlivct se statem (Cermak, 2012). Zajisténi
vefejného potadku policie dosahuje monitorovanim a vyhodnocovanim bezpecnostnich
hrozeb a provadéji opatieni k zabranéni trestné ¢innosti, jako je naptiklad zatykéani pachateli

(Cesko, 2008).

Bezpecnost: Mluvime o stavu, kdy chranény zijem neni ohrozen. Bezpecnost je
zaloZena na nebezpeci, které se tyka rizika hmotného nebo télesného poskozeni. Hlavnim
cilem policie je zajistit bezpecnost civilistli. Nebezpec¢i odkazuje na situaci, kdy je
pravdépodobné, ze brzy dojde k wymé. Jako takova predstavuje hrozbu pro vefejnou
zivota, zdravi a majetku. Coz miize byt poskytovani pomoci a zajiSténi bezpeCnosti
pfi raznych udalostech, jako jsou dopravni nehody, pfirodni katastrofy apod. Déle policie
zajiStuje a dohlizi na dodrzovani zdkont a ochranu lidskych prav. V ptipad¢ poruseni mize

vést vySetfovani trestnych ¢inti, které mohou vést k soudnim procesiim, nebo trestdnim
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ve formé prestupki v silni¢nim provozu. Policie CR je také povinna spolupracovat s dal§imi
bezpecnostnimi a trestné-pravnimi subjekty jak na néarodni, tak mezindrodni urovni,

aby G¢inné plnila své tikoly a zajistovala bezpeénost a ochranu ob&ant (Cesko, 2008).

3.2 Soutasné trendy a technologie VR v Policii Ceské republiky

Policie Ceské republiky v poslednich letech aktivn& integruje technologie virtualni reality

do riznych oblasti své ¢innosti, coz odrazi soucasné trendy v této problematice.

Jednou z oblasti je vycvik a vzdélavani policistd, kde stfedoCeska policie testuje
simulaci vycviku ve virtudlni realité, konkrétné mély moznost ji vyzkouset tzv. prvosledové
hlidky. Pro ucely vycviku byly vytvofeny tii modelové situace vyuzivajici tuto novou
technologii — virtudlni realitu, kterd by policistim umoznila interaktivné fesit problémy

v prostiedi téméf identické reality, tj. s realistickymi zvukovymi a vizudlnimi vstupy:

e Vycvikova strelnice: Tento scénaf zobrazuje policistu, ktery je konfrontovan
s agresivnim nebezpeCnym pachatelem. Cilem je naucit policisty reflexim

v krizovych situacich a zvysit jejich schopnost rychlé orientace a reakce.

e Bytovy prostor: V tomto piipad¢ policisté narazi na ozbrojeného zlo¢ince v domacim
prostiedi. Diraz je zde kladen na zabezpeceni vstupu a mista, sniZzeni civilniho

nebezpeci a Gc¢inné zvladnuti situace.

e Skolni objekt: Posledni scénatf znazoriiuje utok ozbrojeného utocnika ve Skole.
Policisté si procvi¢i koordinaci operaci a rychlé rozhodovani s cilem omezit Skody

a zachranit Zivoty.

"Virtualni realita nam umoznuje trénovat nase policisty v bezpecném a kontrolovaném
prostredi, které je velmi blizké redlnym situacim a podminkam, se kterymi se mohou v praxi
setkat. Timto zpiisobem zvySujeme jejich pripravenost, schopnost rychle rozhodovat
a reagovat v pripadech mimoradnych udalosti, “ uvedl teditel sttedoceské policie, general

Viéclav Kuéera (Policie Ceské republiky, 2024).

Dalsi oblasti je nacvik komunikacnich a psychicky téZce zvladatelnych situaci, jimiz
muze napiiklad byt sd€lovani tragédie, nebo obecné komunikace s mentalné¢ naruSenou
osobou. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo vyvinout novou technologii, ktera by
policistim umoznila osvojit si zakladni socialni schopnosti v narocnych scénatich, které
nelze adekvatné napodobit pomoci tradi¢nich vyukovych technik. Vyhodou VR je, Ze nabizi

realistické a bezpecné prostiedi, v némz mohou policisté délat chyby, ulit se novym
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schopnostem a ziskavat zpétnou vazbu. Program byl vytvofen ve spolupréci s policejnimi
Skoliteli, vyzkumniky, psychology a technickymi/grafickymi odborniky a jeho ti¢innost byla
pozdgji potvrzena mezinarodni srovnavaci studii. Skoleni probiha tak, Ze se uc¢astnikovi
(policistovi) nasadi 3D bryle a promitne se mu prostiedi s virtudlni osobou, ktera projevuje
rtizné emocionélni, verbalni a neverbélni reakce, viz obrazek ¢. 5. Ukolem uZivatele je
oznamit dulezitou zpravu (napiiklad ztratu ditéte pti dopravni nehod¢), pticemz jeho postup
sleduje a hodnoti zkuSeny lektor, ktery zaroven vede vyukovy program VR. Tvlrcem
technologie je studio 3dsense a zabyva se jim tym vyzkumnikd z Narodniho Ustavu
duSevniho zdravi v Praze a nizozemské Leidenské univerzity, vedeny psycholozkou Eliskou
Prochazkovou. Projekt je fesen s finanéni podporou TACR a byl dokonéen v roce 2023

(Policie VR, 2024).

Obrazek 5 — Zvladani narocné komunikace pomoci virtualni reality
(zdroj: Policie Ceské republiky, 2021)

Posledni vyuziti VR u Policie CR, které zde zminim, se tyka naboru novych policisti
a policistek, nazyvané ,,Virtualni naborové centrum Policie CR“. Vibec prvni virtualni
naborovy portal nabizi inovativni metodu, ktera vyuziva soucasné technologie k efektivnimu
pfedavani informaci a vytvafeni vstiicné atmosféry pro vSechny zajemce o praci u Policie
Ceské republiky. Centrum ma zlepsit predavani prvotnich informaci zajemctm
prostiednictvim filma, informacnich letaki a pfimé interakce s ndboraii. V rdmci rastu
naborového centra hodla podnik v budoucnu pfidat dal§i funkce, naptiklad kalkulacku
pro méteni fyzické zdatnosti a inteligentniho chatbota, ktery bude odpovidat na typické

dotazy uchaze&t (Policie CR, 2024).
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3.3 Virtualni realita pri rekonstrukci mista trestného ¢inu

Rekonstrukce scénate TC ve VR reprezentuje cely proces, zahrnujici 3D rekonstrukci mista
TC ve VR (veskeré ¢innosti souvisejici s tvorbou, rekonstrukei a naslednym zpracovanim
3D repliky mista TC), véetnd navaznych &innosti, kdy jsou vysledky 3D rekonstrukce

vyuzity k tvorbé virtudlnich verzi vybranych kriminalisticko-taktickych metod.

Pokroky ve forenzni dokumentaci vedly ke zvySenému zajmu o 3D rekonstrukci mista
¢inu. Praktické vyuziti, které Jiti Sevéik zmifiuje ve své disertadni praci, se zaméiuje
na zvySeni presnosti a rychlosti 3D rekonstrukce. Vyuziti sniméni a zobrazovani
ve forenznich védach vychazi z publikaci, které se zabyvaji autenticitou piesunu fyzickych
pfedmétt do digitalnich formatd. Prostorova rekonstrukce vytvaii 3D reprezentace, které
pro pochopeni vyzaduji dalsi zpracovéni. Je tedy mozné pfedméty animovat, coz umoziuje
vizualni zobrazeni jejich zakladnich vlastnosti ve 3D prostoru. V této ¢asti jsou predstaveny
metody a principy virtualni reality pfi rekonstrukci mista trestného €inu. Tyto aplikované
védecké metody a technické postupy jsou psadny vzhledem k €asu jejich pouziti na piipadu

(Sev¢ik, 2022).
Typy 3D rekonstrukce mista TC

e Zjednodusend geometrickd rekonstrukce — jednd se o zobrazeni zdkladnich
stavebnich prvkll zdjmového prostoru pomoci jednoduchych geometrickych téles
se schematickou strukturou, ktera jsou ptipadné k dispozici v otevienych databazich

(napt. simulace balistické drahy stiely, Sifeni pozaru apod.).

e Autentickd rekonstrukce — upfednostiiuje detailni zobrazeni prostorovych
komponent pied zjednodusenymi vizualizacemi. Cilem je obnovit geometrii, texturu
z4jmovych prvkli a mimo jiné vyvolat u uzivatele vyrazné pocity spojené s danym

mistem.

e Autenticka fotorealisticka rekonstrukce — zde hraje grafické zpracovani vyznamny
vliv pfi vnofeni ucastnika. Tteti forma 3D rekonstrukce se zaméfuje na piresné
zpracovani jednotlivych objekti ve scéné pii zachovani optickych vlastnosti

pouzitych materiald.

e Ugelova hybridni rekonstrukce — tento posledni typ 3D rekonstrukce je kombinaci
vSech doposud zminénych typl. Vysledné 3D rekonstrukce je tvofena z vice modeli,

které nemusi byt sestaveny se stejnym vyznamem (Sevéik, 2022).
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Metody

Nejprve dochéazi k aplikovanym védeckym metodam analyze a syntéze. Analyza
je proces rozkladu néjakych delSich konceptl nebo systémti na mensi soucasti s cilem 1épe
pochopit jejich obsah a funkci. Jako automobilovy technik, ktery rozebird auto, aby vSem
jednotlivym soucastkam lépe porozumél. Zatimco syntéza je proces integrace vice aspektl
nebo myslenek s cilem vytvofit néco nového. Automobilovy technik se naopak snazi

z jednotlivych soudastek vytvofit néco nového tim, Ze je posklada do sebe (Sevéik, 2022).

Nasledné se pouziji dvé metody bezkontaktniho reflexivniho skenovani, kterymi jsou
terestrialni laserové skenovani (dale ,,TLS“) na principu meéfeni doby letu paprsku
a fotogrammetrie. Ob¢ technologie 1ze kombinovat, aby se vytvofil realisticky interaktivni
model mista ¢inu, ktery 1ze prohliZet a analyzovat ve VR. TLS poskytuje pfesné geometrické
podklady v fadu milimetrti, jako jsou naptiklad i samotné otisky prstl, aby model odpovidal
realité a dokazal zachytit 1 dilezité detaily. Fotogrammetrie dodava realistické textury, ¢imz
model pasobi pfirozengji diky vice potfizenym fotografiim z riznych uhli. K tomu je velice
uzite¢né kombinovat laserové skenovani s Gpravou povrchi sublima¢nim zmatiiujicim
sprejem. Tento specidlni sprej umozni 1épe nasnimat urcitou ¢ast tim, Ze rovnomérné pokryje
povrch tenkou zmatiujici vrstvou, zvlasté¢ kdyz je povrch zrcadlovy ¢i leskly. Je tieba
si davat pozor, aby se omylem nezahladily dulezité stopy, jako napiiklad otisky prsti.
Jak jsem jiZ uvedl, jedna se o sublimacni sprej, coz znamena, ze se vrstva po dokonceni

skenovani postupné odpaii (sublimuje) a to i s pfipadnymi otisky prstii (Sevéik, 2022).

Dalsi a zaroven posledni pfistroj, ktery zminim, je fotogrammetrie predmétii s vyuzitim
ktizové polarizace. Tento piistroj se také vyuziva ke zlepSeni skenovani reflexnich povrchli
s vyuzitim dvojaroviiové polarizace, jak na strané¢ osvétleni, tak i na strané snimaciho
zatizeni. Vyhoda u této metody spociva v tom, ze neméni fyzicky povrch pro piipadné ztraty
jiz tteba zminénych otiskl prstii apod. a pouze odstranuje svételné odlesky, bohuzel ne vzdy
je 100 % ucinnad. Kazd4d metoda ma své vyhody a nevyhody. Nejprve je vSak lepsi zkusit
vyuzit polarizaci, jestli u dané snimatelné expozice lze mit kontrolu nad svételnymi
podminkami. PakliZze nelze nebo se metoda neodsvédcila, mize se aplikovat sublimacni

sprej (Seveik, 2022).

Tieti metodou jsou softwarové nastroje 3D rekonstrukce, které jsou klicovym
nastrojem pro dokumentaci, analyzu a simulaci udalosti pro dané¢ misto Cinu. Software

umoziiuje ditvérné vyobrazeni prostoru, dikazl a jejich vzdjemnych vztahti. Zminim zde
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softwarovy nastroj RealityCapture, ktery se neustale upgraduje k vyuzivani a zjednoduseni

procest 3D rekonstrukce na danych udalostech (Sevéik, 2022).

Posledni metodou jsou vyvojova prosttedi virtualnich realit, kterd umoznuji integraci
vySe zminénych pfistroji jako mracna bodu, fotogrammetrickych modelti a laserovych
skenli do VR. Pro lepsi vysvétleni pojmu ,,mra¢na bodi si miizete ptedstavit hustou sit’
bodl rozmisténych rizné v prostoru, kterd tvoii digitalni otisk readlného objektu ¢i scény.
Namifii se laserovy skener na mistnost a pfistroj zmétfi nékolik bodu, které odpovidaji
naskenovanému mistu. Vysledkem je detailni 3D model, ktery je sloZzeny z danych bodu.
Za zminku stoji urCité vyvojové prostiedi pro VR Unreal Engine, ktery je jeden z téch
pokrocilych, podporuje realistické¢ osvétleni, fyziku a animace, je vhodny pro simulace

pohybu osob a trajektorie stiel (Sevéik, 2022).

3.3.1 Aplikace VR v kriminalistice v jinych zemich

Nékteré zemé vyuzivaji virtualni realitu (VR) v kriminalistice. V Ceské republice pracuji
akademici na technologiich, které umozni detektiviim vySetfovat mista ¢inu ve virtualni
realité. Tato metoda umoznuje kriminalistim prochéazet se po digitdlné rekonstruovaném

misté ¢inu a zkoumat detaily, aniz by museli byt fyzicky ptitomni.

Svycarsko vytvoiilo prvni prototyp forenzniho VR systému v roce 2013 s vyuzitim
prvni vyvojové sady Oculus Rift. Od té doby technologie rychle pokrocila, zvysila rozliSeni
displeje a zavedla nové funkce, jako jsou sledovaci ovladace, bezdratové HMD a VR
v mistnosti. V pfedchozich sedmi letech byly vytvofeny tfi vyznamné aplikace VR, které
byly pouzity v rtiznych piipadech ve vychodnim Svycarsku. Nova zlepseni navrhuji statni

zastupci a soudci. K dneSnimu dni byla VR vyuzita pro nasledujici tcely.
e Vizualizace a zobrazeni 3D scén trestnych ¢inll orgdniim ¢innym v trestnim fizeni.
e Jako nastroj pro forenzni odborniky k provadéni 3D rekonstrukei.

e K zachyceni vypovédi znalce nebo svédka na 3D zaznamenaném misté ¢inu

(Sieberth, 2021).

V Némecku pomahala virtudlni realita vytvofit tabor Osvétim pti dopadeni poslednich
nacistickych zlo¢incli. Bavorsky statni kriminalni ufad (LKA) v Mnichové pomahal
némeckym prokurdtortim a policii vySetfovat posledni zbyvajici nacistické valecné zlocince.
Tim, Ze se mohli ponofit do mimoiadné autentické 3D repliky Osvétimi. Tabor ve VR

poskytuje technologii 21. stoleti pro zjistovani fakti v ramci poslednich soudnich procest
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s obétmi holocaustu a je soucasti pokracujici snahy némeckého pravniho systému fesit
zvérstva spachand pred sedmi desetiletimi. Model VR, ktery vytvofil odbornik na digitalni
zobrazovani Ralf Breker z LKA, Zivé zobrazuje nechvalné prosluly nacisty fizeny tdbor
v okupovaném Polsku, kde béhem druhé svétové valky zahynulo vice nez 1,1 milionu lidi

(News.com.au, 2016).

V Pekingu byla technologie virtualni reality (VR) poprvé pouzita v soudnim fizeni
k rekonstrukeci trestného ¢inu. Svédek s brylemi VR rekonstruoval udalosti na misté vrazdy,
pfi niz obZalovany napadl obét noZzem. Tato prillomové technika byla soucasti nového
vizualiza¢niho systému, ktery umoziuje prezentovat dikazy pomoci 3D grafiky, textu
a videa, coz je pfimocaiejsi a ptehledné;jsi nez staré zptisoby. VR se obecné nejvice vyuziva

v Cing (Xinhua, 2018).

Jedno z aktualnich a vibec vlastné prilomovych pouziti bylo 14. prosince 2024
v ptipadu na Florid¢. Soudce pouzil u soudu nédhlavni soupravu Oculus Quest 2 VR v ramci
dikazniho fizeni, aby si prohlédl rekonstrukci mista ¢inu vytvorenou odbornikem obhajoby.
Tato technologie VR umoznila soudci a poroté sledovat simulaci mista ¢inu z pohledu
obZalovaného, coz se v této jurisdikci stalo poprvé. Piichod VR do soudnich sini spolu
s mnozstvim pokrokli v oblasti umélé inteligence v poslednich letech piindsi ptfevratny
ptistup k predkladani dikazt. Tento pfistup zdlraziuje potencial VR pro zlepSeni znalosti
o obtiznych otdzkach, ale také vyvolava otazky tykajici se etiky, bezpecnosti a moznosti

predsudk pfi soudnich procesech (MacDonald, 2025).
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4 DILCI ZAVER

Teoretickd Cast prace systematicky shrnuje zdkladni poznatky o kriminalistice a virtualni
realité. Byly piedstaveny zakladni pojmy a pravni ramec, které tvoti zaklad pro jakoukoli
odbornou praci v oblasti kriminalistiky. Respektovani platnych pravnich ptedpisi jsou zcela

klicové pro vySetiovani a pro pozd¢jsi vyuzitelnost v soudnim fizeni.

Dale je provedena analyza soucasnych kriminalistickych metod, mezi n€z patii zejména
dokumentace, ohledani mista ¢inu a zvlastni zptisoby dokazovani, jako je rekonstrukce mista
¢inu a vySetiovaci pokus. Zaroven poukazuje na propojeni moderni technologie jako
virtudlni realita. Z provedené analyzy soucasnych metod a postupti vyplyva, ze klasické

metody maji své limity, zejména v oblastech:
e subjektivni lidské chyby,
e omezené presnosti zaznamu,
e zkresleni obrazu,
e potencidlni manipulace s dikaznim materidlem,
e Casové a finan¢ni narocnosti,
e vizualnich omezeni dvourozmérnych zaznamu.

Nasledné je rozebrana problematika virtualniho prostiedi a principt virtualni reality.
Teoretické poznatky potvrzuji, Ze historicky vyvoj této technologie v poslednich letech
prochazi velkou revoluci. Virtudlni realita jiz neni vyuZivana pouze v oblasti zabavniho
pramyslu, ale nachazi stale §ir$i uplatnéni i ve vefejném sektoru, v¢etné kriminalistiky.
Moderni nastroje umoziuji vytvafet detailni trojrozmérné modely, které lze nasledné

interaktivné vyuzivat a analyzovat ve virtudlni realité.

Dalsi cast prace se vénuje vyuziti virtudlni reality u Policie Ceské republiky. Popisuje
jeji soucasné vyuzivani a jak presné virtudlni realita pfispiva v policejni praxi. Znazornuje
také hlavni pfinosy virtudlni reality ke zvySeni pfesnosti v rdmci rekonstrukce mista ¢inu

a mozn¢é prezentaci vysledkl pred soudem.

Prakticka cast této prace navazuje na teoreticka vychodiska a prenasi ziskané poznatky

do konkrétni aplikace v oblasti digitalizace a vizualizace mista ¢inu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRACOVNI POSTUP TVORBY SCENARE V APLIKACI
VIRTEVID

U vyvojarského softwaru Unreal Engine 5.4.4 (déle jen UE), doslo k navrhu VR aplikace,
ktera umozni vytvoieni a prohlidku virtudlni scény. Tento systém digitalizace procesu
piedstavuje schopnost vytvofit prostiedi ve virtudlni realit¢ pii rekonstrukci scénafe mista
trestného ¢inu. M¢€l by slouzit jako iplné ponoteni zucastnéné osoby do mista trestného ¢inu.
Zatimco samotna 3D rekonstrukce mista trestného Cinu ve VR zahrnuje vytvofeni,
rekonstrukci a zpracovani 3D modelu zkoumaného mista. Tak rekonstrukce scénare
trestného ¢inu ve VR zahrnuje 3D rekonstrukcei lokality a dal§i ndvazné ¢innosti. Vysledky

jsou pak pouzity k vytvoreni virtudlnich verzi konkrétnich forenznich taktik.

Tato kapitola pojednava o postupu vypracovat rekonstrukci scénaie mista trestného
¢inu jiz od prvniho kroku. Prvnim krokem byl sbér dat z redlného prostfedi pouze mobilnim
fotoaparatem, které bylo nasledné vypracovano v uréenych softwarovych programech,

az po vyslednou vizualizaci fiktivni scény, kterou bylo mozné pozorovat i ve VR simulaci.

Kli¢ové parametry zahrnuji predevSim vybrané stopy nalezené na misté Cinu
a vizudln€ zaznamenané stopy, tedy vSechny skute¢nosti, které jsou pozorovatelné pouhym

okem.

5.1 Pouzité metody pro sbér dat

V ramci této kapitoly byl proveden sbér dat nezbytnych pro tvorbu a prezentaci 3D modelu

mista ¢inu. K realizaci tohoto procesu bylo vyuZito nasledujicich metod:
Polostrukturovany rozhovor s kriminalistickym technikem

Soucasti sbéru dat byla také konzultace s kriminalistickym technikem
(dokumentarista), ktery si pral zistat v anonymité. Po tGvodni osobni konzultaci byl
respondentovi zasldn soubor celkem 29 otazek prostiednictvim e-mailu, na které nasledné
pisemné odpovédél. Otazky se zaméfovaly na souCasné metody ohleddni mista Cinu
a moznosti propojeni téchto postupti s technologii virtualni reality. V rdmci tvodni otazky

respondent kratce ptedstavil svou roli jako kriminalisticky technik:

»~Hlavni role technika p7i ohledani mista ¢inu spociva v komplexni dokumentaci mista
¢inu a samoziejmé pri vyhledani, zajistéeni a zabaleni stop. To znamend v praxi prvotni
dokumentaci mista ¢inu tak, aby bylo jasné, jaky byl stav na misté ihned po prijezdu technika

a vyjezdové skupiny. Dale se po domluve s vedoucim vyjezdu (zpravidla vysetiovatelem)
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stanovi postup ohledani, ktery se nasledné dokumentuje. Zaroven se provadi oznacovani
pripadnych nalezenych stop cisly (aby nedoslo k jejich zameéné) a dokumentace téchto stop.
Stopy se nasledné :zajisti, zabali a nachystaji k prevozu do laboratore k dalsimu

zpracovani. “

Tento zpiisob sbéru dat byl zvolen s ohledem na Casové mozZnosti respondenta
a umoznil ziskat podrobné a promyslené odpovedi na specificka témata. Kompletni znéni

rozhovoru je uvedeno v Ptiloze 1.
Hardwarové nastroje: Mobilni telefon

Pro nafoceni objektu, ktery byl nasledné pteveden do 3D modelu v UE, byl pouzit
iPhone 13 mini. Tento kompaktni smartphone od Apple je vybaven pokro¢ilym
fotoaparatem, kterého je mozné i1 vyuzit ke sbéru dat pro naSi metodu. Diky své malé
velikosti a nizké hmotnosti byl iPhone 13 mini snadno ovladatelny pii systematickém

fotografovani z riznych thla a vySek. Parametry fotoaparatu jsou:

o Sirokothly objektiv: 12 MP, svételnost f/1.6. Tento objektiv je vhodny
pro zachyceni detaili a béznych scén ve standardnich podminkéch. Diky vyssi
svételnosti (f/1.6) je také lepsi pii horsSich svételnych podminkadch a umoznuje

ostfej$i snimky detailti. Viz obrazek €. 6.

Obrazek 6 — Detailni snimek pfedmétu
(zdroj: viastni)
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e Ultrasirokouhly objektiv: 12 MP, svételnost /2.4, zorné pole 120°. Umoziuje
zachytit vétsi ¢ast prostoru na jeden snimek, coz je pii skenovani vétSich nebo
Clenitych mistnosti zasadni vyhoda. Umoznuje efektivnéjsi workflow, protoze je

potfeba méné snimkil k pokryti konkrétniho prostoru, viz obrazek €. 7.

Obrazek 7 — Snimek pokryvajici veétsi Cast
prostoru (zdroj: vlastni)

Objekt
Jako objekt vybrany k realizaci 3D modelu mista ¢inu, byla zvolena domaci posilovna.

Popis skenované mistnosti:

e Jednd se o dvé propojené mistnosti, které slouzi jako doméci posilovna. Obé
mistnosti maji obdélnikovy tvar srovnymi sténami a stropem s centralnim

osvétlenim (dlouha zativka).

e Piechody mezi sténami, podlahami a stropy jsou jednoduché, coz usnadiuje

fotogrammetrické zpracovani.

e Propojeni obou mistnosti predstavuje schodek a odsuvné dvete, jde se o dilezity

prvek pro spravné propojeni v 3D prostoru.

Mistnosti jsou vybavené posilovacimi nastroji (¢inky, boxovaci pytel, hrazda, lavice

apod.), které poskytuji moznost vytvofit interaktivni model s realistickymi prvky
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Sbér dat pro 3D model ,,Posilka*

Pro nésledny sbér dat urcenych k vytvoteni vysledného modelu byly realizovany dva
pokusy. Prvni pokus slouzil k identifikaci chyb a nedostatkii v procesu sbéru dat, které byly

nasledn¢ analyzovany a v druhém pokusu odstranény a vyteseny.
1. pokus sbéru dat

Prvni pokus o sbér dat byl spiSe experimentdlni a nebyl fizen zddnymi pevnymi
pravidly. Jednalo se o tzv. ,,foceni za pochodu®, kdy hlavnim cilem bylo co nejrychleji
zachytit vSechny uhly pohledu mistnosti, avSak bez dlirazu na systematicky piistup nebo
precizni techniku. Fotografovani probihalo za bézné chtize, coz vedlo k vétSim rozestupiim
mezi jednotlivymi snimky a nedostate¢nému piekryti fotografii, které je kli¢ové pro kvalitni
rekonstrukci v softwaru. Tento pokus vSak poskytl cenné zkuSenosti pro nasledujici sbér dat,

kde bylo mozné se od téchto chyb odrazet.
2. pokus sbéru dat

Pro lepsi vizualni zobrazeni rekonstrukce scénafe byl uskute¢nén opakovany sbér dat

pomoci fotoaparatu Iphone, ptficemz byly dislednéji dodrzovany pravidla:
e systematické skenovani mistnosti,
e dostatecny pocet fotografii,
e piekryti mezi snimky,
e ruzné thly a vysky,
e plynuly pohyb pfi foceni,
e spravné osvétleni,
e akompletni pokryti mistnosti.
Postup porizovani snimkii, ,,obchiizky*

e Pii prvni obchlizce byl mobil drzen u hlavy ¢elem ke zdi a byla zachycena horni ¢ast

mistnosti a detaily ve vySce o¢i. Obvod obou mistnosti byl pomalou chiizi obejit.

e Pii druhé obchiizce byl mobil drzen u kolen ¢elem ke zdi a byla zaznamenana spodni

¢ast mistnosti a detaily v oblasti kolen

e Pri tfeti obchiizce byl mobil naklonén od hlavy k zemi ¢elem ke zdi a byly pofizeny

snimky pfechodli mezi sténami a podlahou, véetné detailti v dolnich rozich.
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e Pii ctvrté obchlizce byl mobil naklonén od kolen ke stropu ¢elem ke zdi a byly

zachyceny prechody mezi sténami a stropem a detaily v hornich rozich.

e Pti paté obchtizce byl mobil drzen u hlavy ¢elem od zdi a byly zaznamenany detaily

stén a prechody mezi st€énami a podlahou z pohledu do mistnosti.

e Pri Sesté obchiizce byl mobil drzen u kolen ¢elem od zdi a byly zachyceny detaily

spodni ¢asti stén, prechody mezi sténami a podlahou a dalsi prvky blizko zemé.

e Ptisedmé obchiizce byl mobil naklonén od hlavy k zemi ¢elem od zdi a byly potizeny
snimky pfechodd mezi sténami a podlahou, detailti spodnich roht a dalSich prvka

blizko zemé.

e Pii osmé obchiizce byl mobil naklonén od kolen ke stropu celem od zdi a byly

zachyceny detaily hornich ¢asti mistnosti z pohledu od stén do prostoru.

Dopliujici zabéry

Pro néslednou kompletaci 3D modelu ,,Posilka® bylo zapotiebi potidit dodatecné
snimky z rtznych thli pohledu. Byly pofizeny fotografie stropu, podlahy, zabéry z rohti
mistnosti, stejné jako detailni snimky hornich a spodnich lis§t. Déale byly zaznamendny
konkrétni pfedméty z vice thli pro zachyceni specifickych detailll a jejich zobrazeni
z riznych stran. Néasledné byly detailn€é zdokumentovany v§echny rohy v obou mistnostech,
nejprve byly pofizeny snimky zachycujici cely roh v roviné pohledu, poté byly potizeny
fotografie se sklonem smérem nahoru pro zachyceni stropu a nasledné smérem doll

pro zaznamenani podlahy.

Pro zvySeni komplexnosti dokumentace byla pofizena i kratkd videodokumentace,
pfi niz bylo provedeno prochdzeni mistnostmi a zamétfeni kamery na dilezité prvky a klicové
objekty. Tato videa umoznila zachytit dynamiku prostoru a plynulé piechody
mezi jednotlivymi castmi mistnosti, coz pfispélo k vérnéjsi prostorové rekonstrukci

vysledného 3D modelu.

5.2 Zpracovani dat

Po sbéru dat nasledovalo jejich zpracovani pomoci programii na vytvoreni 3D modelu

pro jeho samotnou vizualizaci.
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Jeste, nez dojde ke zpracovani dat, bylo potieba provést ditkladnou provérku fotografii,
které budou pouzity v nésledujicich programech k vytvoreni 3D modelu. Pti kontrole

fotografii bylo potieba se zaméfit na nasledujici aspekty, kterymi jsou:
e Ostrost snimkl — vytazeni nekvalitnich fotografii.
e Piekryti mezi snimky — kazdy snimek by mél mit piekryti alespot 50—70 %.

e Zachyceni vSech kliCovych prvkl mistnosti — jako jsou rohy, listy, pfechody

mezi sténami a stropem nebo podlahou a dalsi.
Pouzité softwarové nastroje na vytvoreni 3D modelu
e Reality Capture 1.5.1.
e Jawset Postshot.
e Editor — SuperSplat.
e Unreal Engine 5.4.4.
Postup vytvareni 3D modelu ,,Posilka*

Postup zpracovani dat byl tvofen nésledujicimi kroky. V prvni fazi byla provedena
registrace jednotlivych snimk, na jejimz zéklad¢ byl vytvofen tzv. ,,.Sparse Point Cloud*
obsahujici kalibra¢ni parametry kamerovych snimki. K realizaci tohoto procesu byla vyuZita
provéfena metoda dlouhodobé aplikovana v ramci fotogrammetrickych postupi. Tato
metoda zajistila selektivni vybér pouze téch snimkd, které vykazovaly dostatecny vzajemny
prekryv. Uvedeny pfistup pfedstavoval vychozi experimentdlni nastaveni, jeZ umozZnilo

dosazeni vysoké kvality vysledného 3D modelu.

5.2.1 Import fotek

Prvnim krokem po dokonceni sbéru dat bylo vlozeni potizenych fotografii a videi
do softwaru RealityCapture. Tento pokroc€ily fotogrammetricky néstroj umoziujici tvorbu
realistickych 3D modeld z obrazovych zaznami nebo laserovych skenti byl vyuzit pfimym

pietazenim souborti do hlavniho pracovniho okna aplikace.

Na obrazku €. 8 bylo zachyceno pracovni prostiedi programu po provedeném importu.
Trojrozmérny prostor byl inicializovan tzv. fidkym bodovym mrakem (sparse point cloud),

jenz byl vizudlné reprezentovan bilymi teCkami. Tato struktura vznikla automatickou
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registraci snimkii. Ridky bodovy mrak predstavoval zikladni stavebni prvek pro nasledné

generovani hustého bodového mraku (dense point cloud) a finalniho 3D modelu.

Obrazek 8 — Vytvareni modelu (zdroj: viastni)

Po registraci jednotlivych kamer byl proveden nésledny export dat, ktery byl tvofen
dvéma soubory: ,Export Sparse Point Cloud“ a ,,Export Internal/External Camera

Parameters®, viz obrazek ¢. 9.

A
d,

posilka3rd.ply posilka3rd.csv

Obrazek 9 — Export dat
(zdroj: vlastni)

Soubor ,,Export Sparse Point Cloud* obsahoval fidky bodovy mrak, jenz ptedstavoval
zékladni strukturu scény vytvoienou pro zarovnani fotografii. Pomoci funkei ,,Alignment*
a ,,Point Cloud* byl zvolen format ,,Sparse Point Cloud as Polygon File Format (.ply)

a nasledné byl soubor ulozen jako ,,posilka3rd.ply*.

Druhy vyexportovany soubor obsahoval informace o zarovnani kamer, véetné jejich
pozic, orientace a dalSich parametri, které byly nezbytné pro nasledné zpracovani

v externich programech a ulozen ve formatu CSV jako ,,posilka3rd.csv*.
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Dale byl pouzit program PostShot pro generovani Gaussian Splats. Je to pokrocili
nastroj pro tvorbu a analyzu 3D modeld. Byla do n¢ho nahrana slozka, kterd obsahuje vyse
zminény soubor kamer (CSV), bodovy mrak (PLY) a zdrojové fotografie. Po importu byly
nastaveny parametry vypocetniho procesu, jako byl pocet iteraci a maximalni pocet splati,

viz obrazek ¢. 10.

& Import Files

Drop files to add to the import

C:A3D_GS\Posilka\HighPos_Source\sourceHigh1\Fotky na iCloudu od_ 51
C:\3D_GS\Posilka\HighPos_Source\sourceHigh1\Fotky na iCloudu od_ St
C:\3D_GS\Posilka\HighPos_Source\sourceHigh1\Fotky na iCloudu od_ St i

Training Configuration

Image Selection  Use All Images
Max Image Count of 2270
Camera Poses
Advanced
Radiance Field Profile Splat MCMC
Downsample Images | | 1600
Max Splat Count 3000
Anti-Aliasing
Advanced
Start Training

Stop Training after [kSteps]

Import || Cancel

Obrézek 10 — Nastaveni parametrti modelu

(zdroj: viastni)

Po dokonceni vypocetniho procesu byl model z aplikace PostShot exportovan pomoci
funkce tlacitka ,,File* a volby ,,Export Splat Model*. Jako format exportu byl vybran PLY
a soubor byl nésledné uloZen do pfislusné slozky. Findlnim krokem bylo vloZeni modelu
do programu SuperSplat, kde byly vyuzity pokrocilejsi nastroje pro doladéni, ofezavani

a samotné publikovani modelu.
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5.2.2 Uprava 3D modelu

Pro zpracovani 3D modelu v editoru SuperSplat byl nejprve importovan soubor ve formatu
PLY obsahujici Gaussovské splaty. Po importu byl bodovy mrak automaticky zobrazen jako

barevna 3D struktura s moznosti interaktivni navigace v prostoru.

Pro lepsi orientaci v modelu byly vyuzity rezimy zobrazeni ,,Centers Mode* a ,,Rings
Mode*, jak bylo zndzornéno na obrazku ¢. 11. V rezimu Centers Mode byly zobrazeny pouze
jadrové pozice Gaussovskych splati jako diskrétni body, zatimco Rings Mode umoznil
vizualizaci prostorového rozsahu jednotlivych splatli pomoci koncentrickych kruznic. Tyto
rezimy byly pouzity k identifikaci nezddoucich ¢astic a optickému oddéleni hlavniho objektu

od okolniho Sumu.

SUPERSPLAT v22.3

Obrazek 11 — Pocatecni model (zdroj: viastni)

Prvnim krokem byl v editoru proveden vybér oblasti pomoci néstroje ,,Sphere Select*
(ikona koule). Touto funkci byla oznacena ¢ast bodového mraku prostfednictvim kulového
vybéru, jak bylo znazornéno na obrazku €. 12. Oblasti, kterych bylo potieba se zbavit, byly
timto zplisobem vybrany. Polomér vybéru (radius) byl nastaven podle velikosti oblasti,

kterou bylo nutné ovlivnit.
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SUPERSPLAT V223

Obrazek 12 — Oznaceni modelu (zdroj: viastni)

Po nastaveni velikosti poloméru byla pouzita funkce ,,Invert®, diky niz byla zachovana
pouze ¢ast modelu nachézejici se ve zvoleném poloméru (radius). Zbyvajici ¢asti modelu,
které nebyly oznaceny, byly nasledné odstranény. Na obrazku €. 13 bylo znazornéno zluté
oznaceni oblasti bodového mraku uréené k vymazani. Pfed pouzitim funkce ,,Remove* bylo

nutné zkontrolovat spravnost vybéru, aby nedoslo k odstranéni klicovych bodi.

TRANSFORM

Obrazek 13 — Pouziti funkce Remove (zdroj: viastni)

Pro jemny ofez byl pouzit néstroj ,,Brush Selection®, jak bylo ilustrovano na obrazku

¢. 14. Tento nastroj byl vyuZzivan na stejném principu jako virtudlni Stétec v grafickych
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editorech, coz umoznilo pfesné oznaceni malych oblasti. Diky tomuto nastroji byly

odstranény zbyvajici nezddouci body, které nebyly eliminovany pifedchozimi metodami.

SUPERSPLATv223

Obrazek 14 — Pouziti funkce Brush Selection (zdroj: viastni)

Opét bylo tieba dbat na to, aby pfi pouziti nastroje ,,guma* nebyly omylem odstranény
zadouci ¢asti modelu, jak bylo zndzornéno na obrdzku €. 15. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo
o 3D model, a nikoliv o model 2D, bylo nutné modelem manudln& rotovat a piipadné

odstranit zbyvajici nezadouci body i z jinych thli pohledu.

SUPERSPLAT v22.3

Obrazek 15 — Pouziti funkce Brush Selection (zdroj: viastni)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 67

V konecéné fazi byl proveden export zvoleného vyc¢isténého modelu ve formatu PLY
pro dalsi pouziti v aplikaci PostShot. V tomto kroku bylo doporuceno experimentovat
a vytvorit vice verzi ofezu, nebot’ prvni ani druhy pokus nemusel byt vzdy idealni. Tato

skutecnost byla znazornéna v nésledujicim kroku.

5.2.3 Vybér modelu

Poslednim krokem byl v programu PostShot proveden vybér idedlni verze modelu. V tomto
programu byla provedena analyza a testovani né€kolika upravenych verzi modeld, které byly
naimportovany z programu SuperSplat. Kamera byla otdena kolem modelu a bylo
kontrolovano, zda model neni pfili§ husty, nebo naopak nepostrada zadné dilezité ¢asti

a detaily.

Na prvni verzi modelu bylo zjisténo, Ze plsobi roztfisténé, jak bylo patrné na obrazku
¢. 16. Nekteré casti bodového mraku nebyly spravné zarovnany. Bylo tak indikovano,
ze model obsahoval pfili§ mnoho Sumu nebo nepotiebnych bodd, coz vyzadovalo jeho dalsi

zuzeni a odstranéni piebytecnych splatt.

Obrézek 16 — Prvni verze modelu (zdroj: viastni)

Na dal§im obrazku €. 17 byla zobrazena verze modelu po nékolika rotacich v programu
PostShot, a to z vnéjSiho pohledu s ¢astecnym zobrazenim vnitini mistnosti. Tim bylo

naznaceno, ze v modelu mohla chybét néktera dulezita Cast.
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Obrazek 17 — Chybéjici ¢ast modelu (zdroj: viastni)

Po projeti modelu pomoci kamery byla na obrazku ¢. 18 zaznamenéna chybéjici ¢ast
pfimo zevniti konkrétni mistnosti. Ve scéné byly identifikovany prazdné oblasti, coz by

nasledné zptisobovalo vizualni problémy v celkovém zobrazeni scény.

EREET ORIy

* %" s 8

Obrazek 18 — Chybéjici ¢ast modelu (zdroj: viastni)

Tato verze modelu byla vyhodnocena jako piijatelnéjsi oproti predchozim verzim,

jak bylo patrné na obrazku €. 19. Byla zaznamenana lep$i struktura a model zacal nabyvat

vvvvv

model stale obsahoval urcité nedostatky, které bylo nutné dale fesit.
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Obrazek 19 — Kompletni struktura modelu (zdroj: viastni)

Model stale vykazoval chaotickou strukturu s roztfisténymi ¢astmi bodového mraku.
Bylo zjisténo, ze obsahoval mnozstvi bodii mimo hlavni objekt, coz by nésledné zptisobilo
obtiznéjsi identifikaci tvaru. Proto byla pouzita funkce ,,Delete Selected Splats* k odstranéni

nezadoucich bodl a Sumu, jak bylo modfe vyznaceno na obrazku ¢. 20.

Obrazek 20 — Pouziti funkce Delete Selected Splats (zdroj: viastni)

Na dal$im snimku ¢. 21 byla zobrazena vnitini ¢ast modelu, u niz bylo zjisténo,
ze nékteré Casti vyzadovaly dalsi upravy. Boxovaci pytel byl zachycen s viditelné

rozmazanymi texturami a obsahoval Sum, coz vedlo ke snizeni vizuélni kvality modelu.
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Obrazek 21 — Nadbytek Sumu v modelu (zdroj: viastni)

K odstranéni Sumu byla opét pouzita funkce ,,.Delete Selected Splats, avSak v tomto
piipadé byla vyuzita funkce ,,Select Circle with Depth Limit*“. Touto funkci byl umoZznén
preciznéjsi vybér bodi na konkrétni vrstvé modelu s ohledem na hloubku, zatimco dfive

zminény ,,Select Circle® slouzil pro rychlé oznaceni vétsi oblasti bez ohledu na hloubku.

Dale byla vyzadovéna piesna kontrola nad vybérem bodi na konkrétnim objektu uvnitt
modelu. Pro dosazeni jasnéjSiho vyhlazeni textur, viz obrazek €. 22, byla pouzita funkce
»Select Circle with Depth Limit“. Pro rychlé a plosné upravy byl naopak vyuzit ,,Select

Circle*. Modrou barvou byly ozna¢eny vybrané splaty, které predstavovaly Sum.

Obrazek 22 — Pouziti funkce Select Circle with Depth Limit (zdroj: viastni)
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Na snimku ¢. 23 byly zobrazeny provedené upravy. Stav boxovaciho pytle byl
po zésahu vyrazné vycCistén a zostfen. Samotna textura pytle ptisobila po upravé vyrazné
lépe, zejména ve stfedni ¢asti, kde byl dfive patrny Sum. Objekt byl diky odstranéni

nezadoucich bodl zvyraznén ve scéné a dodalo mu realisti¢téjsi vzhled.

|-

Obrazek 23 — Odstranéni Sumu (zdroj: viastni)

Dale bylo pokracovano ve vyhlazovani zbyvajicich splati a nasledné byl proveden

finélni export modelu do UE. Jeho popis a otestovani byly uvedeny v kapitole 5.3.
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5.2.4 Komparace modela

Prvni pokus sbéru dat nebyl Gspésny z diivodu nesystematického foceni a nedostate¢ného
pokryti scény. Pii druhém pokusu sbéru dat, kdy byla dodrzena vysSe zminéna pravidla, byl
jiz nasledné ziskan kompletni datovy zaklad. Prekryti mezi snimky a plynuly pohyb byly
zajistény, coz vedlo ke konzistentni kvalité snimki. Jak bylo zndzornéno v komparaci obou
modelit v tabulce ¢. 1 a na obrazcich ¢. 24 a ¢. 25, dodrzeni téchto pravidel vedlo

k viditelnému zlepsSeni vysledk.

Tabulka 1 — Komparace modeli

Cas foceni 36 minut 102 minut
Pocet fotografii 987 2270

Uhly a pohyb

M¢ng thli, chybéjici

useky, mén¢ obchtizek

Vice uhli, vice obchiizek,
zaobirani prostoru z vetsi

vzdalenosti

Piekryti mezi fotkami

Malé piekryti

Vétsi prekryti (50-70 %)

Rychlost pohybu pri

foceni

Normalni rychlost chlize

Plynula chiize, s obasnym

zastavenim

Kvalita textur v modelu

Spatna textura, hodné

Sumu, chybéjici ¢asti

Kwvalitni textura, minimalni

Sum, pouZitelny model

Pokryti mistnosti

Neuplné — nékteré ¢asti

mistnosti

Dostate¢né — vétSina ¢asti

mistnosti zachyceny

Vysledny model

Neuplny, nizka kvalita

Dostatecny, vyssi kvalita

Model 1 (obrazek €. 24):

(zdroj: viastni)

o Kratsi ¢as foceni a mensi pocet fotografii vedl k nedostatecnému pokryti mistnosti.

o Rychlejsi pohyb pii foceni mohl zplisobit rozmazané nebo nekonzistentni snimky.

e Vysledny model obsahoval hodné Sumu, Spatnou texturu a chybéjici ¢asti.
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Obrazek 24 — Model €. 1 (zdroj: viastni)
Model 2 (obrazek €. 25):
o Delsi cas foceni a vétsi pocet fotografii zajistil lepSi pokryti mistnosti.

e Vice obchlizek a prekryti mezi snimky umoznilo softwaru spravné spojit fotografie

do konzistentniho modelu.

e Vysledny model byl pouzitelny, s kvalitnimi texturami a s minimalnim Sumem.

Obrazek 25 — Model €. 2 (zdroj: viastni)
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5.3 Dynamicka vizualizace prostoru

V nasledujicim kroku byla vyslednd modelova scéna simulujici trestny ¢in vyuzita jako
soucast kriminalistické rekonstrukce. Dynamiky ve scéné bylo dosazeno s vyuzitim
pfedniho vyvojafského nastroje Unreal Engine ve verzi 5.4.4. Pro ovéfeni potencidlu
a pracovniho postupu prostorové dynamické rekonstrukce byl vytvofen experimentalni
fiktivni scénaf trestného Cinu, ktery se odehral ve snimaném prostoru. V ramci rozhrani UE
byly na zaklad¢ vypovédi vlozeny a ndsledné animovany postavy pachatele, obéti a svédka.
Velky duraz byl kladen na zachovani ¢asové posloupnost udalosti. Pracovni postup tvorby
tohoto experimentalniho zplisobu vizualizace byl analyzovan za tUcelem vyhodnoceni
potencidlu vyznamného pfinosu v ramci dokazovani trestného ¢inu. Pfinos metody tkvi
pfedev§im v umoznéni zpétné a pokrocilé analyzy scénéfe trestného ¢inu z riznych thli

pohledu, ptipadné¢ nasledného ovérovani hypotéz zalozenych na diikazech a vypovédich.

Dynamickd vizualizace prostoru poskytla moznost rekonstruovat scénar trestného ¢inu
s vysokou mirou pfesnosti, véetné interakce mezi jednotlivymi aktéry a prostiedim. Timto
zpusobem byl nejen 1épe pochopen pritbéh udalosti, ale také byly identifikovany klicové
momenty, které mohly byt rozhodujici pro vySetfovani. Neméné vyznamny potencial
koneéného vystupu dynamické vizualizace se nachdzi v autentické prezentaci diikazii béhem

soudniho fizeni nebo pii odbornych analyzéach.

5.3.1 Vlozeni modelu

V této podkapitole byly predstaveny modely, které bylo potieba vlozit do scény
pro vizualizaci mista fiktivniho trestného ¢inu. Jednalo se o model prostfedi, ve kterém
se dand situace odehrdvala, NPC postavy slouzici jako fiktivni zGcfastnéné osoby

a tzv. ,,statické meshe* predstavujici neménné objekty scény.

Jako prvni byl obvykle vlozen model prostfedi, v tomto konkrétnim ptipadée jiz diive
zminény model domadaci posilovny, ktery byl piipraven v piedchozich kapitolach.
Pozadovany model byl otevien v Content Browser a nésledné byl pfetazen mySi pfimo
do scény, kde se automaticky zobrazil. Pro efektivnéjsi praci s modelem byla zmenSena
velikost splati, idedln€¢ na minimum, aby byla zobrazena pouze samotnd struktura modelu,

jak bylo patrné na obrazku €. 26.
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Obrazek 26 — Vlozeny model (zdroj: viastni)

Vytvotené 3D prostiedi bylo doplnéno statickymi modely (Static Mesh) za ucelem
optimalizace scény. Statické meshe byly ru¢n€ rozmistény v prostoru predevSim tam,
kde byla vyzadovana fyzicka podpora, konkrétn€é podlahy, stény a schody znazornéné
na obrazku €. 27. Tyto modely slouzily k zabranéni propadani postav pfes neviditelné
mezery v geometrii prostiedi, optimalizaci fyzikalnich interakci mezi objekty ve scéné

a ke zvyseni vykonu aplikace redukci poctu dynamickych vypocti kolizi.

Aby tyto pomocné meshe neovlivitovaly vizudlni reprezentaci scény, byla aktivovana
funkce ,,Hidden in Game®, kterd je skryla béhem gameplaye, zatimco v editoru zlstaly
viditelné pro ucely vyvoje. Kolizni vlastnosti vSak zlstaly pln¢ funk¢ni, nebot” tato volba

ovliviiovala pouze vizualni simulaci, nikoliv fyzikalni simulaci.
Diky tomu se vyrazné snizil pocet operaci, které¢ musi pocita¢ pii vykreslovani
provadét, a tim se zlepSila celkova plynulost zobrazeni. Tento postup zajistil, Ze scéna

vypadala vizualné kvalitné.
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Obrazek 27 — Doplnéni statickymi modely (zdroj: viastni)

Jako posledni byly do scény vlozeny samotné NPC postavy, které byly plné vybaveny
funkcemi pro interakci s prostfedim. Pfi editaci nebo upravach bylo vzdy dilezité, aby byl
blueprint zkopirovan do nové slozky a Gpravy byly provadény pouze na jeho kopii, nikoliv
na originalu. NPC postavy byly opét pietazeny mysi z Content Browser ptimo do scény, viz
obrazek ¢. 28. Jejich pocateéni umisténi bylo uréeno jako jejich vstupni bod ve scéné.

Pro tuto scénu byly vybrany tii NPC postavy:
e Pachatel (nalevo).
e Svédek (uprostied).

e a Obét (napravo).

TR ITTRR Yt
VALY AL

Obrazek 28 — Vlozeni NPC postav (zdroj. viastni)

Kazdé NPC postavé byla v jejim Blueprintu implementovana moznost zachézeni se

zbrani. V tomto piipadé byly k dispozici pouze kratké zbrané, jak bylo znazornéno
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na obrazku ¢. 29. Pro kazdy typ zbran¢ byl pouzit vhodny typ animace, aby byla scéna

co nejvice realisticka.

Obrazek 29 — Zbran ve scéné (zdroj: viastni)

5.3.2 Vytvoreni scény ,,Sequencer

Vytvofeni scény bylo umoznéno nastrojem Sequencer, jak bylo znazornéno na obrazku
¢. 30. Tento néstroj byl vyuzivan pro tvorbu a ipravu ¢asovych linii, animaci, cinematickych
scén a fizeni hernich udélosti. Pomoci Sequenceru byly animovéany pohyb, rotace, animace
postav, vozidel, environmentalnich prvkl a dalsich objektii ve scéné. Dale bylo umoznéno
pfesné fizeni kamerovych pohybl a pfechodii mezi riznymi kamerovymi thly a zabéry.
Sequencerem bylo zajisténo presné naasovani zvuku, coz piispélo k lepSimu zazitku hrace.
Tento néstroj byl také vyuzit jako idealni prostfedek pro tvorbu ,,cutscén®, které mohly byt
pouzity k vypravéni ptibéhu nebo k ilustraci dilezitych udalosti ve scéné.

4 Platforms v

=i

u& Add Level Sequence

| Add Level Sequence with Shots

by

Obrazek 30 — Vytvoreni scény (zdroj: viastni)
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Po vytvoteni scény ,,NewLevelSequncePosilka® byly NPC postavy a spline pietazeny
z panelu do néstroje Sequencer. Aby mohl byt pohyb postav umoznén, byl ke kazdé z nich
piifazen vlastni spline, ktery byl nasledné¢ v Sequenceru propojen, jak bylo zndzornéno

na obrazku ¢. 31. Vysledkem bylo, Ze se kazda postava pohybovala podle trajektorie spline.

Path

; Transform o C NewLevelSequencePosilkar

3-splinenbét

Obrazek 31 — Propojeni spline a NPC postavy (zdroj: viastni)

Jednotlivé spline a NPC postava byly propojeny prosttednictvim nazvi. Kazdym
splinem postavy byla definovana trasa jejiho pohybu, jak bylo znazornéno na obrazku ¢. 32.
Trasa mohla byt upravovana a ménéna v zavislosti na pozadovaném scénati. Po sparovani

bylo mozné nastavit hranice, v jakém casovém useku scénafe se dané postava pohybovala.

Obrazek 32 — Vytvoteni trajektorie postavy (zdroj: viastni)

Dalsim bodem byl proveden vybér animace, jak bylo znazornéno na obréazku ¢. 33.
Ke kazdé postavé mohly byt pfifazeny animace v riznych ¢asovych tsecich. Mira vybéru
byla ur¢ena danym balickem, ktery byl nahran v Content Browser. Animace mohly byt také
kombinovany, naptiklad mluveni pfi chizi. Rovnéz bylo umoznéno, aby se animace ve scéné

Casove piekryvaly, ¢imz byl zajistén jejich plynuly prechod.
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Obrazek 33 — Ptridani animaci k NPC (zdroj: viastni)

Do scény byly také pridany zvukové efekty, jako byl zvuk strelby, kiik a dalsi zvuky
prostfedi, jak bylo zndzornéno na obrazku ¢. 34. Tyto zvuky byly synchronizovany
s vizualnimi udalostmi pomoci Sequenceru, ¢imz byla zvySena autenticita scény.

2 Sequencer

OV @ 2

0000

Talk Anim_Talking_1 Idle_Pistol
Animation

Attach

Audio

Exen] Trigger ¢l
el Repeater

Adds a new section that can trigger a specific event at  specific time

Obrazek 34 — Tvorba eventu (zdroj: viastni)

V daném pfipadé se jednalo o spusténi eventu vystielu zbrané, ke kterému doslo

v konkrétnim Casovém bodé na ¢asové ose, jak bylo zndzornéno na obrazku €. 35.

¥ Sequencer Events x

bae >

< 1-Pachatel_Event J Get All Actors Of Class f hoot Beretta

_» e
& ~o»
Actor Class Out Actors
1-Pachatel ERTEL Target

Obrazek 35 — Externi zapnuti funkce (zdroj: viastni)

Na obrazku €. 36 byla zobrazena celad scéna se vSemi funkcemi, kterd byla nasledné

vizualn¢ piedstavena v nasledujicich kapitolach, a to i prostfednictvim virtualni reality.
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Obrazek 36 — Kompletni scéna (zdroj: viastni)

5.3.3 Experimentalni scénar a jeho vizualizace

Inkriminovany incident se odehrdva v domadci posilovné, kde se v dobé spachani trestné¢ho

¢inu nachazely tfi osoby, jak bylo uvedeno na obrazku ¢. 37.
e ODbét provadéla cviceni ve své domaci posilovng.
e Svédek se nachézel ve vedlejsi mistnosti, kde boxoval na pytli.

e Pachatel stal u dvefti se zbrani za zady.

Obrazek 37 — Usazeni postav na pocatecni bod (zdroj: viastni)

Scénat, ktery se odehral ve snimaném prostoru v rdmci rozhrani UE, byl sestaven
na zékladé svédecké vypovédi preziv§iho svédka, ktery byl pfitomen v dobé spachani

trestného Cinu a ¢astecné jej videl. Tato hypotéza rekonstruuje pravdépodobny pribéh
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udélosti podle informaci ziskanych z jeho vypovédi. Vzhledem k tomu, ze svédek nemél
moznost sledovat cely d€j v plném rozsahu, je scénar doplnén o logicky navazujici okolnosti
a mozné varianty vyvoje situace, které odpovidaji zjisténym skutecnostem. Cilem tohoto
vyobrazeni je co nejvérnéji piiblizit pribéh trestného ¢inu na zdkladé dostupnych

sveédeckych informaci a podpofit dalsi vySetfovaci postupy.

Slovni popis: ,, Scéna byla zahdjena ve chvili, kdy byla Obét pri cviceni konfrontovana
pachatelem. Mezi obéma osobami byla zahdjena vasniva diskuse. Hudba z Hi-Fi
reproduktoru byla obéti ponechdna nahlas a jeji vypnuti bylo na zadost pachatele odmitnuto.
Tato situace pachatele rozhnévala, ruce byly vytazeny ze zad a bylo zapocato gestikulovani
se zbrani v ruce. Tim byla obét’ vyrusena a své cviceni prerusila“, jak bylo znazornéno

na obrazku ¢. 38.

Obrazek 38 — Pocatecni konflikt mezi NPC postav (zdroj: viastni)

Slovni popis: ,,Napéti dale nariistalo a obéti bylo rozhodnuto vykrocit smerem
k pachateli s natazenyma rukama, pravdépodobné s umyslem pachatele uklidnit®,

viz obrazek ¢. 39.
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Obrazek 39 — Vyustény konflikt (zdroj: viastni)

Slovni popis: ,, Svédek, ktery se nachdzel ve vedlejsi mistnosti, byl spatien, jak prerusil
boxovani na pytli a vydal se k posuvnym dverim propojujicim obé mistnosti. Napéti dosdhlo

vrcholu ve chvili, kdy byla zbran pachatelem namirena primo na obét. Nez vSak mohla obét

ucinit jakykoli pokus o reakci, byla pachatelem bez dalsiho varovani vypdlena stiela“.

Na obrazku €. 40 byla zndzornéna vysledna trajektorie stiely. Byla analyzovdna mozna
mista zasahu na téle obéti a v piipadé prirazu téla byla nasledna draha strely rekonstruovana
s ohledem na fyzikalni parametry prostfedi. Tato analyza byla provedena i pro hypoteticky

scénat, kdy by stiela v téle obéti nebyla nalezena.

Obrazek 40 — Strelba pachatele (zdroj: viastni)
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Slovni popis: ,, Cdst konfliktu mezi pachatelem a obéti jiz svédek sleduje mezi dvermi,
které propojuji mistnosti. Jeho zorné pole je vSak omezené sténou a zavisi na jeho postaveni

a uhlu pohledu *.

Na obrazku ¢. 41 byla aktivovana funkce ,,Field of View®, kterd slouZila k vizualizaci
zorného pole svédka. Tato funkce umoznila pfesné urceni vizudlniho dosahu svédka
v daném okamziku a identifikaci oblasti, které byly mimo jeho vyhled. V kontextu této
situace byla funkce vyuZita k ovéteni, zda mohl svédek pfimo pozorovat moment vystielu,

nebo zda mu ve vyhledu piekéazely objekty ¢i prostorové uspotadani mistnosti.

Vyuziti této funkce bylo klicové pro rekonstrukci scénafe trestného ¢inu, nebot’
poskytlo objektivni data o vizualni percepci svédka v rozhodujicich momentech. Timto
zptisobem mohla byt 1épe pochopena a validovéana jeho vypovéd na zakladé prostorovych

a optickych podminek scény.

© (=D D €@

Obrazek 41 — Zapnuti funkce zorného pole (zdroj: viastni)

Na obrazku ¢. 42 bylo zachyceno, jak: ,,svédek pozoroval bezviadné télo obéti, které

padalo na zem a nejevilo Zadné znamky Zivota “.
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Obrazek 42 — Pad obéti (zdroj: viastni)

Pomoci nasledujici funkce byly postavy zvyraznény v piipad¢ potieby, kdy byly
naptiklad umistény za sténou a nebylo je mozné vizudln¢ identifikovat. Po aktivaci
této funkce byl na dany objekt aplikovan materidl s barevnym ohrani¢enim, jak bylo
znazornéno na obrazku €. 43. Tato funkce mohla byt vyuzita k podpoie hypotézy, ze svédek
nemohl pachatele vidét, ackoli byl pachatel v daném okamziku v prostoru fyzicky pfitomen.

@ oo ]

Obrazek 43 — Zapnuti funkce zviditelnéni postav (zdroj: viastni)

Slovni popis: ,,Svedek po tomto okamzZiku chvili ziistal v Soku, neschopen pohybu

nebo reakce a nasledné omdlel ve vedlejsi mistnosti “, viz obrazek €. 44.
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Obrazek 44 — Zavér scény (zdroj: viastni)

Slovni popis: ,,Scéna byla nasledné ukoncena utekem pachatele z mista cinu. Svédek,

ktery byl v tomto scéndri klicovou osobou, byl poté zobrazen, jak se probird a ihned vold

vvvvv ¢

V tabulce €. 2 bylo znazornéno, jakou roli jednotlivé NPC postavy ve scén¢ sehraly

a jaké vlastnosti byly u téchto postav vyobrazeny v konkrétnich situacich.

Tabulka 2 — Role a vlastnosti NPC postav

Postavy ve scéné Role postavy Vlastnosti postavy

NPC 1 —Modré tricko a Pachatel, ktery spachal Zbran Beretta — trajektorie

dZiny trestny ¢in stiely, viz obrazek ¢. 48

Zvyraznéni, viz obrazek ¢. 51

NPC 2 — Bez tricka a erné | Svédek, ktery c¢asteéné | Field of View (zorné pole), viz

kalhoty vidél trestny ¢in obrazek ¢. 49.
NPC 3 — Vinové tricko a Obét, na které byl Zvyraznéni, viz obrazek €. 51
cerné kalhoty spachan trestny ¢in

(zdroj: viastni)

Otestovand scéna nasledné potom lze nahrat pomoci spravné rozlozenych kamer.
Hlavni kamera by méla byt nastavena tak, aby zachytila kliCové momenty celé scény,
zatimco dal$i kamery mohou byt pfidany pro pfepinani mezi riznymi thly pohledu. Dtlraz

je kladen na dynamické pohyby kamer, naptiklad pfiblizeni na Pachatele v okamziku, kdy
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vytahuje zbran, nebo detailni zab&ér Obéti pii jejim padu na zem. Tyto zabéry mohou pomoci

pfi pfezkoumavani scény z vice thli zaroven.

5.3.4 Vizualizace scény ve virtualni realité

Druh4 moznost zobrazeni rekonstrukce scénaie mista trestného ¢inu byla ve virtualni realité.
Pomoci digitalni prostorové repliky mista ¢inu bylo mozné scénu prevést do interaktivniho
VR prostiedi. Kriminalisté si tak mohou nasadit VR bryle a pohybovat se po misté¢ ¢inu, jako
by byli pfimo na misté, a to 1 s odstupem ¢asu. Coz jim umoZni opakované simulovat rizné
scénafe, aniZ by bylo nutné fyzicky manipulovat s mistem ¢inu, coz Setii ¢as 1 prostiedky
a minimalizuje riziko znehodnoceni dikaz. Vysledkem by mohlo byt snizeni miry

neurcitosti v procesu dokazovani a moznost efektivni prezentace vysledki rekonstrukce.
Pouzité nastroje pro zobrazeni:

e Headset: HTC VIVE PRO2

e Ovladaé: HTC VIVE Ovladac¢ 2018 2x

HTC Vive Pro 2 je headset pro virtualni realitu, ma Siroké zorné pole 120°. Headset
vyuziva pokrocily systém SteamVR Tracking 2.0 pro pfesné sniméni pohybu v prostoru.
HTC Vive Pro 2 se k pocitaci ptipojilo pfes DisplayPort. Soucasti byly i dva pohybové
ovladace, které slouzilo k interakci s virtudlnim prosttedim a simulaci pohybu rukou

ve scén€, viz obrazek ¢. 45.

Obrazek 45 — Pouzity headset
(zdroj: viastni)
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Pro nésledujici predstaveni scény ve VR bylo zapotiebi vlozit funkce, jako VRPawn,

VRSpectator a Menu ze slozky Content Browser do scény, viz obrazek ¢. 46.

Content > VRTemplate > Blueprints

Obrazek 46 — Funkce pro virtulni prosttedi (zdroj: viastni)

Bylo potfeba vytvofit widget menu v blueprintu, které zachyti vSechny osoby
zucastnéné na scéné a jejich funkce, které se ve scéné mohou objevit, viz obrazek ¢. 47.

WidgetMenu umoznil vicero funkci:
Prehrani scény
e Play Forward.

e Play Reverse.

e Stop.
Funkce NPC
e Traces.

e (QGround Vision.

e Zvyraznéni.

3 'Séq'u'e'hcér ! 1-Pachatel H

Obrazek 47 — Widgetmenu (zdroj: viastni)

Vytvotené Widgetmenu bylo vloZeno piimo do scény z Content Browser, viz obrazek ¢. 48.
Widgetmenu slouZi pro zapinani funket, které jednotlivé NPC postavy maji nakonfigurované
a prehravani scény. Pomoci ovladace HTC pifimo ve VR prosttedi bylo mozné vybrat
konkrétni funkci u NPC postavy a zapnout ji, naptiklad ,,Zvyraznéni* pachatele bylo zjisténo
1 pres sténu, kde se zrovna nachéazel, nebo zapnutim funkce ,,Gound Vision* u svédka, miize

kriminalista ve VR prostfedi zkontrolovat, co Svédek piesné mohl vidét.
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Obrazek 48 — Widgetmenu (zdroj: viastni)

Po spusténi scény ve virtudlni realité si autor prace nasadil headset HTC VIVE PRO2
(viz obrazek ¢. 45) a ocitl se ptimo ve scéné z pohledu tzv. VRPawna, jak bylo znazornéno
na obrazku ¢. 49. VRPawn ptedstavoval virtualni pozici a orientaci uzivatele ve 3D modelu,
pfi¢emz obraz scény byl v redlném Case promitan piimo do headsetu. Ru¢ni ovladace, které
m¢él autor pfi interakci v rukou, se ve virtudlnim prostfedi zobrazovaly jako ruce (rukavice).

Pomoci téchto virtualnich rukou mohl autor ovladat scénu prostrednictvim WidgetMenu.

Obrazek 49 — Virtualni pozice uzivatele (zdroj: viastni)
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Na fotografii ¢. 50 byl zachycen autor prace v okamziku, kdy mél na hlaveé nasazeny
headset HTC VIVE Pro 2 a v rukou drzel dvojici ru¢nich ovladact. Celkovy dojem

podtrhoval soustfedény vyraz autora, ktery byl pln¢ ponoten do virtudlni scény.

Obrazek 50 — Realna pozice uzivatele (zdroj: viastni)

Posledni funkce na obrazku €. 51 byla ,,VRSpectator*. Zatimco byl autor ve VR, tato

funkce umoznila sledovat scénu ostatnim osobdm na monitoru.

© (D (I &

VR Spectator
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Obrazek 51 — VRSpectator (zdroj: viastni)
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Kamera VRSpectator 1ze ovladat pomoci klavesnice a mysi. Umoznuje pohybovat se

po scéné, menit thel pohledu, vysku, rotaci, i zorné pole.

5.4 Vyhodnoceni vysledki

Virtudlni realita (VR) pfinesla do oblasti kriminalistické rekonstrukce fadu
vyznamnych piinost, zejména v moznosti detailni vizualizace a interaktivniho prozitku.
Kriminalisticky technik v rozhovoru uvedl, Ze tato technologie na néj pusobila pozitivné:
,,Pokud budu brat zkuSenost s virtudlni realitou, ktera byla modelovana a ndsledné

I3

vizualizovana pomoci headsetu pro VR, potom se mi tato technologie libi.*

Mezi hlavni vyhody VR technologie byla zafazena moznost plného ,,ponofeni se*
do digitalni rekonstrukce mista ¢inu, coz vyrazn€ usnadnilo pochopeni prostorovych vztahti
a detaild, které by pfi bézné¢ dokumentaci mohly ziistat ptehlédnuty. Podle respondenta by
VR mohla z4sadné pomoci pti vizualizaci a analyze mista ¢inu zejména tém, ktefi se na misté
v dob¢ ohledani nenachéazeli: ,, Myslim, Zze VR by mohla rozhodné lépe zprostredkovat misto
cinu lidem, kteri se na mist¢é OMC v dobé ohleddni nenachdzeli (napr. soudce, statni
zastupce...). “ Bylo zji§téno, ze vysoka objektivita a piesnost digitdlnich modeld umoznila
minimalizovat subjektivni zkresleni a zvySit divéryhodnost prezentovanych dikazi.
Coz nasledné¢ sam respondent zdiraznil: ,, Rozhodné tyto technologie produkuji vysoce

‘

presné a objektivni data.*

DalS$im pfinosem byla moZnost vytvaret a testovat rizné hypotézy, napiiklad ovéfovat
veérohodnost svédeckych vypoveédi nebo analyzovat rizné scénafe pribéhu udalosti. K této
otazce vSak respondent zaujal opatrny postoj a upozornil na mozné etické otazky: ,, Nevim,
nabizi se zde otazka dalsi pripadné traumatizace svédka (obeti) daného cinu. Nedokadzu tuto

‘

otazku kvalifikovane zodpovedet, byla by to spise otazka pro psychologa.*

Virtudlni realita byla dale oznaCena za efektivni nastroj pro prezentaci ditkazi nejen
odborné vetejnosti, ale 1 soudiim, kde mohla ptispét k lepSimu pochopeni slozitych situaci.
Podle technika je mozné vyuzit existujici legislativu: ,, Myslim, Ze pro integraci Ize pouZit
zakon ¢.141/1961 Sb. § 55a Poucziti zvlastnich prostredkii pri protokolaci.* a dale doplnil:
,,Dovedu si predstavit nazornou ukazku u soudu, jaka byla situace primo na misté cinu
v dobé ohledani. Za vyznamnou vyhodu byla oznacena i moznost opakované¢ho ohledani
mista ¢inu bez nutnosti fyzické pritomnosti, coz je pfinosné zejména v piipadech, kdy je
realné misto jiz nedostupné nebo by byla osobni navstéva nebezpecnd. Technologie VR

rozsitila moznosti tréninku a vzdélavani kriminalisti, kteti si mohli procvicit feSeni rtiznych
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situaci v bezpe¢ném a realistickém prostiedi. Umoznila rovnéz analyzovat scénare, které by

v redlném svéte byly rizikové nebo neproveditelné z bezpecnostnich ¢i etickych divoda.

Mezi hlavni nevyhody byla zatazena potieba znacného materidlniho a finan¢niho
zabezpeceni, zejména s ohledem na naklady na hardware, software a odbornou pfipravu
personalu. Respondent uvedl: ,, Prevdzne bych rekl, Ze bude problém s materialnim

3

a personalnim zabezpecenim, *“ a ,,dale pravdepodobné narocnost HW a kompatibilita. *

Jako dalsi omezeni byla identifikovana stale nevyfeSena pravni a eticka otazka vyuziti
VR v ramci trestniho fizeni, naptiklad v oblasti ochrany osobnich udaji nebo procesni
pouzitelnosti digitalnich dikazi. Bylo také zjisténo, ze na vyslednou ptesnost rekonstrukce
ma zasadni vliv kvalita vstupnich dat a jeho nasledné provedeni. Pokud nebyla data
dostate¢né kvalitni nebo kompletni, mohlo dojit ke zkresleni vysledkii. Dale by i mohla
existovat tzv. ,,digitdlni kontaminace®, tedy moznosti neimyslnych nebo zdmérnych uprav
digitalni scény, které by neodpovidaly pivodnimu stavu mista ¢inu. Respondent vSak k tomu

uvedl: ,, Vzdycky se pracuje s kopii dat, nikdy ne s originaly.

Celkové bylo zjiSténo, Ze vyuziti virtudlni reality v kriminalistické rekonstrukci
pfedstavovalo vyznamny piinos zejména v oblasti vizualizace, objektivity a mozZnosti
opakovaného ohledani mista ¢inu. Respondent ocenil predev§im pfesnost a nazornost
digitalnich modelt, které usnadnily praci nejen kriminalistim, ale i dal§im ucastnikiim
trestniho fizeni. Zaroven vSak upozornil na tfadu praktickych, technickych 1 etickych
omezeni, véetné vysokych ndrokil na materialni zabezpeceni, poteby kvalitnich vstupnich

dat a legislativnich otazek spojenych s vyuZitim VR pfi soudnich fizenich.
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6 NAVRH DOKUMENTACE SOFTWAROVE PODPORY PROCESU
OHLEDANI MiSTA TRESTNEHO CINU

V této kapitole byly vyjmenovany a popsany vsSechny aktivity, které byly provedeny
pro efektivni vyuZivani aplikace. Manuéal ma slouzit pro ptislusniky Policie Ceské republiky,
ktefi budou s novym softwarovym program pracovat. Podrobny manual je ptiloZzen jako

samostatny soubor, viz Ptiloha 2.

6.1 Analyza puivodniho manualu

Na zakladé¢ poznamek, které byly zaznamenany pii prochazeni pivodniho manudlu,
se povedlo identifikovat nékolik oblasti, které do ur¢ité miry ovliviuji jeho pouzitelnost

pro piislusniky Policie CR.
Nedostatek zakladnich pojmi

V plvodnim manudlu byl zaznamenan nedostatek zakladnich pojmu, které byly
potfebné pro pochopeni fungovani celého softwaru, zejména pro uzivatele bez predchozich

zkuSenosti.

Dale nebyla poskytnuta jasnd vysvétleni pojmi jako ,,Construction Script® a ,,Event
Graph*, véetné jejich rozdill a vyuziti v rdmci prace v programu. Bez rozliSeni nékterych
casti ¢i komponentl bylo pro uzivatele obtizné se orientovat a urcit, kam konkrétni funkci

vkladat. To ¢asto vedlo k chybam a ke ztrat€ casu pfi jejich hledani a zkouSeni.
Neprehlednost

Uzivatelé byli Casto zmateni napiiklad rozdilem mezi sekcemi ,,Components‘
a ,,My Blueprint“ v levém panelu editoru Blueprintl. Manuédl neobsahoval jasny popis
jednotlivych funkci ani jejich tcelu. Zcela chybéla prvotni navigace v konkrétnich ¢astech
manualu, kde pfesné hledat ¢i vkladat funkce a eventy. Naptiklad nebylo uvedeno, kde najit

moznost ptidani Custom Eventu nebo jak spravné pracovat s funkcemi.
Malo vizualnich ukazek

V plvodnim manudlu ¢asto chybély ilustraéni obrazky, které by Iépe nasmérovaly
uzivatele pii riznych tkonech, naptiklad pfi pfifazeni spline trajektorie nebo samotném
procesu hledani a Gpravy funkci. Screenshoty nebyly doplnény ani o popisky ¢i zvyraznéni
relevantnich casti, coz vedlo k tomu, ze uzivatel ptesn¢ nevédél, kam kliknout a co od dané

funkce ocekavat.
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Casteény postup

V n¢kterych kapitolach nebylo ziejmé, jak na sebe jednotlivé kroky navazuji. Naptiklad
propojeni NPC a spline, nebo spravné externi spusténi funkce (naptiklad u Field of View)
ajeji vlozeni do projektu nebyly dostatecné popsany. Manudl obsahoval nejasné navody
na propojeni funkci, coz znamenalo pro uzivatele praci navic. U vytvoieni Custom Eventu
nebyly popsany zakladni operace ani postup ptidani nového kli¢e v ¢asové ose animace.
Tyto kroky nebyly popsany krok za krokem a chybély jim doprovodné screenshoty, které by

uzivateli ukézaly, co piesné uvidi a jak ma postupovat.
Chybéjici navaznost a logicka struktura

V nékterych ¢astech manudlu chybéla navaznost mezi tématy — naptiklad pfipojeni
spline k NPC postavé bylo popsdno dvakrat ve dvou riznych kapitolach. Nebylo jasné,
jak nekteré funkce spolu souviseji v ptedchozich nebo nésledujicich krocich. Manual nebyl
strukturovan tak, aby uzivatel vzdy védél, pro¢ dany krok provadi a jak navazuje
na predchozi postup.

Vyse zminéné nedostatky vedly k tomu, Ze plivodni manual byl pro zacinajiciho

vvvvv

6.2 Metodika revize a rozsireni manualu

Na zéklad¢ vytvofené analyzy z pivodniho manudlu byly stanoveny nasledujici cile
pro sepsani nového manualu, ktery bude upraven tak, aby se v ném vyznal 1 zainajici
uzivatel, jakym mazZe byt i piisluinik Policie CR.

Cile

e Prvotnim cile bylo zajistit, aby byl manudl jasny a pifehledny, aneb jak se fika

»struéné a jasné®, a to 1 pro uZivatele bez hlubsich znalosti v programu UE.

e Druhym cilem bylo potieba rozsifit manual o chybégjici informace, vysvétleni
zakladnich pojmi, rozdili mezi kliCovymi ¢astmi editoru a detailni popis
konkrétnich funkei. Pfidat pfesné navody.

o Tieti cil si kladl ptidat lepsi orientaci v uZivatelském rozhrani. Névody,

kde jednotlivé funkce najit, véetn¢ vyznaceni konkrétnich krokt k jejich pouziti.

e Ve ctvrtém cili §lo o zatazeni vice kontextovych screenshotii a vizualnich ukazek,

které nasledné budou ilustrovat nejen vysledky, ale i samotné postupy a nastaveni.
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e A vposlednim cili byl kladen diraz na néjaké praktické tipy a upozornéni. Doplnit
manual dualezitymi poznamkami a zvyraznit problémové ¢asti, které vedly
k nejcastéj$im chybam.
Postup pri zpracovani nové verze manualu

Prvni krok byl provést detailni analyzu pavodniho manualu a identifikaci vSech
nejasnych, chybéjicich nebo nepiehlednych ¢asti. Zaroven u toho byla navrhovéana novy,
logicky ¢lenény obsah manudlu, ktery pfesné zaznamenava postup prace a zohlediuje

potieby zacinajicich uzivatell.

Dale byly do manudlu doplnény vSechny chybé&jici dilezité pojmy a detailni navody.
Byly vysvétleny kli¢ové pracovni ¢asti a rozdily mezi nimi. Ke kazdému postupu potom
byly pfidany screenshoty s popisky, které poméhaly uvést do kontextu. Doslo
i ke barevnému zvyraznéni relevantnich c¢asti pro prvotni orientaci v programu,

coz pro nového uzivatele mize byt ndpomocné.

Manudl byl také rozSifen o konkrétni ptiklady vlozeni modell, které maji rizné
prostiedi. Byly také zdiiraznén postup doporouceni pro efektivni praci a upozornéni na casté
chyby. Nova verze manualu byla testovana na uzivateli, ktery jiz s praci v programu nemél

zadné zkuSenosti.

Uzivatel Sel piesné krok po kroku a za pomoci pouZiti nového manualu, jiZ nemé&l Zadné

pfipominky ¢i nejasnosti.

6.3 Srovnani piivodni a nové verze po jednotlivych kapitolach

V této kapitole je provedena naslednd komparace jednotlivych ¢asti ¢i kapitol ptivodni

a nové verze manualu.

Stézejni véc, kterd urCuje smér samotného manualu, je jeho obsah, protoze prave ten
rozhoduje o tom, jak srozumitelné, prehledné a prakticky bude uzivatelim piedavat potiebné
informace. Obsah manudlu byl navrzen s ohledem na cilovou skupinu, jeji potieby a Groven
znalosti, aby uzivatel snadno nasel odpovédi na své otazky a dokazal postupovat krok

za krokem pii feSeni konkrétnich ¢innosti spojené s praci v aplikaci, viz tabulka €. 3.
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Tabulka 3 — Porovnani obsahu

Nova verze Pavodni verze

Struktura Struktura je jednodussi, kapitoly Ma vice Urovni, obsahuje

jsou obecné kratsi a zamétené na | vice podrobnosti, coz miize

praktické kroky pusobit pieplnéné
Terminologie Pouzity ¢eské nazvy kapitol Kombinace ¢eskych a
s minimem anglické terminologie anglickych terminti
Prehlednost Vétsi diky strucnosti Mén¢ piehledné kvuli

vét§imu mnozstvi detailu

Pokryti témat Praktické, pro Skoleni Vice technické, vhodna pro

vyvojate

(zdroj: viastni)

Novy obsah manudlu urceny policistim odpovida jejich potfebdm rychlé orientace

a praktického vyuziti UE pii simulacich nebo Skolenich.
Kapitola ¢. 1 — Zakladni informace o programu Unreal Engine

Prvni véc, zahrnuta v novém manudlu, je uvedeni doporucené PC sestavy. To poskytne
jasné pokyny, co je potieba k zajisténi plynulé praci v programu. CoZz nasledné vede
k odvraceni problému jako padu programu, pomaly vykon, nebo neschopnost spustit n¢jaké
funkce. Tyto tidaje mohou byt uzitecné pro IT oddé€leni Policie nebo nakupci technického
vybaveni. Za par let by tyto doporucené systémové poZadavky mohly byt sice neaktudlni,
ale to vzhledem k rostouci tendenci funkci vyuziti tohoto programu, které Casem budou tieba

k dispozici, se bude aktualizovat 1 samotny manual.

V podkapitole zaméfené na prvotni orientaci v programu je noveé pouZito barevné
oznaceni jednotlivych zakladnich prvki, jak je patrné na obrazku €. 52. Toto vizudlni
rozliSeni by mohlo usnadnit orientaci uZivatele, protoze kazdd ¢ast rozhrani (napiiklad
Viewport, Outliner nebo Details Panel) je jasné odliSena specifickou barvou. Barevné
zvyraznéni napomaha rychlejSimu zapamatovani jednotlivych sekci a umoznuje uzivateli
snadngji si vybavit, kde se konkrétni funkce nachdzi. Oproti pivodnimu manudlu,

kde chybélo jakékoliv zvyraznéni.
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Obrazek 52 — Jednotlivé ¢asti rozhrani (zdroj: viastni)

e Obrazovka/Viewport (modré oznacent).
e Hlavni liSta (Cervené oznaceni).

e Qutliner (zelené oznaceni).

e Details panel (Zluté oznaceni).

e (Content Browser (oranzové oznaceni).

Nasledné jsou v kapitole zminény nejéastéji pouzivané funkce, které lze provadét
klavesovymi zkratkami, coZ mlZe mit za nasledek efektivngjsi préci pii jejich pouZzivani,

ptiklad klavesovych zkratek v programu:
e ,,Undo*: Vraceni posledni provedené akce= Ctrl+Z.
e ,Redo*“: Opétovné provedeni akce= Ctrl+Y.
o ,,Cut*: Vyjmuti vybraného objektu ze scény= Ctrl+X.
o ,,Copy“: Zkopirovani vybraného objektu do schranky= Ctrl+C.
e ,Paste“: Vlozeni objektu ze schranky do scény= Ctrl+V.

Jako posledni podkapitola, ktera chybéla zminit v pfedchozim manuélu, byla Blueprint
Editor. Konkrétnéji zminéni struktury Blueprint, piedev§im jaky je rozdil a k ¢emu slouzi

Construciton Script a Event Graph. To pro vytvaieni scény je dulezité védet, viz tabulka €. 4.
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Tabulka 4 — Rozdil mezi Construciton Script a Event Graph

Vlastnost Construction Script Event Graph
Kdy se Pti ptipravé modelu v editoru ‘
. Bé&hem simulace
vykonava (pred spusténim simulace)
Ptiprava prostiedi a objekti Dynamicka logika a interakce
Pouziti (napf. generovani 3D modelu b&hem simulace (napf.
mista ¢inu) rekonstrukce udalosti)
o, Generovani mist ¢inu, Simulace pohybu osob, analyza
Priklady POy Y
vizualizace dukazi, nastaveni kolizi, rekonstrukce ¢asové osy
vyuZziti .
y parametra objektl udalosti

(zdroj: vlastni)
Kapitola ¢. 2 — VloZeni modelii do scény

Tato kapitola se vénuje vloZeni modelt do scény. Modeliim jako jsou NPC postavy
a model prosttedi, kterym mtize byt naptiklad ptimo hotovy 3D model z readlného prostiedi,
nebo vytvoreny v externim softwaru. V plivodni verzi manualu se tato kapitola sklada ze 4

podkapitol:

2.1 Vlozeni modelu prostiedi.

2.2 Vlozeni NPC postavy do scény.
2.3 Vlozeni Spline do scény.

2.4 Pfipojeni NPC k spline.

Podkapitoly 3 a 4 byly v tomto pfipadé zminény zcela irelevantné. Nebot samotné
pfipojeni NPC k spline probihd, jakmile je scéna vytvofena v nastroji Sequencer. VloZeni
spline bylo v pivodnim manudlu zcela chybné popsano. Popisovala, jak vlozit spline
v Blueprintu, coz ve findlni fazi potom vznikly 2 tréici trajektorie (spline) z postavy,
ale NPC postava nasledovala stejné jen tu jednu vlozenou ze slozky Content Browser.

Proto v novém manuélu obdobnou podkapitolu ,,Pfipojeni postavy k spline* lze nalézt

az ve Ctvrté kapitole, ktera se vénuje nastroji Sequencer.
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V nové verzi je kapitola poskladana pouze ze dvou verzi, a to:
2.1 Vlozeni modelu prostiedi.
2.2 Vlozeni NPC postavy do scény.
Diilezité poznamky, které chybi v pivodnim manualu

1) Pifi vlozeni modelu prostfedi vytvoifeného pomoci 3D modelovaciho programu
z realného prostiedi, at’ uz je to PostShot apod., je vzdy potieba podlozit zaklady,
které ur€uji fyzické hranice prostfedi, coz umoziuje spravnou detekci kolizi
a interakci hrace s prostfedim. Tim jsou mysleny ,statické meshe“, jako stény,
podlahy, schody apod. Naptiklad podlaha zajisti, Ze postava nebude "propadat"

scénou, viz obrazek ¢. 53.

(=X & pespective

Obrazek 53 — Static Mesh (zdroj: viastni)

Tyto statické meshe 1ze nasledné skryt pomoci funkce "Hidden in Game", viz obrazek
¢. 54. Béhem faze tvorby zlistanou viditelné, coZ usnadiiuje praci na scéné, ale po spusténi
hry budou automaticky skryty. Tim se dosdhne lepSiho vizudlniho efektu a Cistsi prezentace

herniho prostiedi.
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Obrazek 54 — Zapnuti funkce ,,Hidden in game*
(zdroj: viastni)

2) Pokud je stejnd postava vlozena do scény vicekrat, vSechny kopie této postavy
budou sdilet stejné vlastnosti a chovani. To znamend, Ze neni mozné kazdé kopii
pfifadit odlisné textury nebo upravit jeji funkce individualng. Jakdkoli zména
provedend na jedné kopii se automaticky projevi u vSech ostatnich, protoze vSechny
sdileji stejny ,,Skeletal Mesh Component®, ktery zajistuje vykreslovani a animaci 3D
modell spojenych s kostrou (skeletonem). Pokud je potieba mit ve scéné vice postav,
které se od sebe lisi vzhledem nebo chovanim, nelze pouZzit opakované stejnou NPC
postavu ze slozky. Misto toho je nutné vloZit jinou postavu s odliSnymi vlastnostmi
nebo vytvorit samostatnou kopii ptivodni postavy a upravit ji podle potieby. Tim

zajistite, ze kazda postava bude unikatni a miZze mit vlastni textury ¢i funkce.
Kapitola ¢. 3 — Popis funkei NPC

Samotné funkce NPC, které jsou podrobné rozebrany v této kapitole obsahuji rtizné
komponenty, které¢ umoziuji menit textury, upravovat zorné pole (field of view) pro detekci

okoli, nebo dokonce drZet zbran¢. Pomoci nastavenych skriptli v blueprintu.

V nové verzi manudlu bylo upraveno potadi podkapitol jednotlivych funkci NPC

dle pfirozené posloupnosti postupil vytvafeni scény, viz tabulka €. 5.
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Tabulka 5 — Zména potadi podkapitol

Nova verze Pivodni verze
3.1 Zména textury postavy 3.1 Field of View
3.2 Zomé pole (Field of View) 3.2 Zvyraznéni viditelnych objektt
3.3 Zobrazeni viditelnych objekta 3.3 Implementace zbran¢
3.4. Implementace zbran¢ 3.4 Zména textury postavy

(zdroj: viastni)

Diilezita informace, kterd v plivodnim manudlu chybéla, se tykd zobrazeni funkci
postavy. Nékteré funkce NPC se zobrazi, az po spusténi simulace pomoci tlacitka Play
v horni ¢asti editoru. Béhem faze vytvafeni scén nemusi byt vSechny funkce viditelné

nebo aktivni, dokud neni simulace spusténa. Mezi hlavni funkce, kterych se to tyka jsou:
e Field of View.
e Zviditelnéni objektu.
e Trajektorie stiely.

Déle je potteba zminit, Ze externi zapnuti jednotlivych funkci se provadi az u vytvareni
eventu v nastroji Sequencer. Nikoliv pfimo v blueprintu postavy, coZ mohlo byt pro nékoho
zavadéjici. U podkapitoly implementace zbran€, bylo zminéno pfipevnéni zbrané€ na druhou

ruku, u které¢ho nasledovala ukdzka manualniho pfipevnéni zbrané k dlani, viz obrazek €. 55.

Obrazek 55 — Ptipevnéni zbrané k dlani (zdroj: viastni)
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Kapitola ¢. 4. — Sequencer

Co se obsahové stranky nového manualu tyce, tak je do této kapitoly v novém manualu
pridana podkapitola ,,Pfipojeni postavy k spline®, jak jiz bylo zminéno u zmén v kapitole
¢. 2. Muze se to jevit v souladu s postupem k vytvoieni dané scény. Dale jsou slouceny
podkapitoly “Sequencer pro animace a udalosti®, ,,Spousténi Custom Eventii* a ,,Staticka

animace® na jednu podkapitolu ,,Animace a udalosti, viz tabulka ¢. 6.

Tabulka 6 — Zména podkapitol

Nova verze Pivodni verze
4.1 Ptipojeni postavy k spline 4.1 Staticka animace
4.2 Animace a udalosti 4.2 Sequencer pro animace a udalosti
4.3 Scéna ve virtualni realité 4.3 Spousténi Custom Eventl
4.4. Multiplayer simulace 4.4 VR Ovladani
4.5 Multiplayer

(zdroj: vlastni)

U podkapitoly spline a NPC postava, je v nové verzi manudlu zminéno, aby se prvotné
spline dané postavy nejdiive vlozil do panelu Outliner a teprve potom do Sequenceru.
V ptipadé, kdy se spline pietahne rovnou do Sequenceru, narusi to kompatibilitu a spline

s postavou nebude pracovat spravné.

Nez se jednotlivé animace mohou vloZzit do scény, je potieba najit tu spravnou, ktera
pfesné zapadne. Z pifedchoziho manuélu §lo pochopit, Ze kazd4 animace pochazi z rizného
packu (balicku) animaci, kde se uzivatel mohl domnivat, Ze md dand postava omezené
moznosti vybéru animace pro scénu. V puvodnim piipadé na obrazku &. 56 lze vidét 5

animaci.
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Animation
Attach
Audio
Event
Path
Transform

Binding Lifetime

Control Rig

Template Sequence

Beretta
DefaultSceneRoot
ProceduralMesh
SK_Mannequin
Spline-Utocnik
SpotLight

Actor Hidden In Game

Obrazek 56 — Balicek animaci (zdroj: viastni)

V novém manudlu byla uvedena alternativa, jak tento vybér rozsifit, viz fotka ¢. 57
snové piistupnych 1254 animaci. Odemkne se veSkera nabidka animaci, které jsou

v Content Browser, at’ uz ptivodni, nebo nove stazené z n¢jakého internetového obchodu.

Animation
Attach

Audio

Event

Path
Transform
Binding Lifetime Columns
Control Rig

Template Sequence

Beretta
DefaultSceneRoot
ProceduralMesh

SK_Mannequin
Spline-Utocnik

SpotLight

Actor Hidden In Game

Show All Folder

Organize Folders

Show C++ Cla

Show Developers Content
Show Engine Content
Show Plugin Content

Show Localized Content

s Names

Tath

[ )
@

earch Collection Names

Thumbnail Size

Allow Incompatible Skeletons

Obrazek 57 — Rozsiteny bali¢ek animaci (zdroj: viastni)
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Kapitola ¢. 5 — Dodate¢ny obsah

Tato kapitola pojednavala o dodatecném vlozeni obsahu. Novy manudl je rozdélen
na dvé casti, 3D modelovaci programy a online knihovny. Jsou to mista, ze kterych 1ze
pomoci spravného formatu zkopirovat model piimo do scény. U téchto kapitol jsou piidany
a popsany jednotlivé programy nebo platformy, které Ize pro vlozeni 3D modelu pouzit,

které v prechozim manudalu chyb¢ly.
Kapitola ¢. 6 — Zaznam videa a analyza vykonu.

V novém manudlu je finalni kapitola ¢. 6, zdznam videa a analyza vykonu, kde je
detailné popsano, jak mlize néstroj Sequencer, vytvofit a zaznamenat video scény. Do této
kapitoly jsou zakomponovany pohledy, které 1ze vidét pii ptilozeni jednotlivych kamer,
viz obrazek €. 58. Jejich Rozlozeni a smér, kterym bude videodokumentace natoc¢ena, miize

byt nastavena pomoci néstrojli, jako jsou posouvani a rotace objektu.

Obrézek 58 — Videozaznam scény (zdroj: viastni)
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6.4 Shrnuti hlavnich prinosi

Zde jsou vypsany majoritni ptinosy, které byly implementovany do nového manudlu pii

vyuzivani aplikace pii rekonstrukci scénaie mista ¢inu.
VylepSeni

e Logicka struktura manudlu.

e Uvedeni doporucené PC sestavy.

e Barevné oznaceni zékladnich prvkda.

e Pridani klavesovych zkratek.

e Objasnéni prosttedi funkce Blueprint.

e Objasnéni ptipojeni NPC postavy k spline.

e Zobrazeni alternativy pro rozsifen¢jsi vybér animaci NPC postavy.

e Popsani jednotlivych programi nebo platforem, které 1ze pro 3D model pouzit.
Rady/upozornéni

e Pouziti statickych mesht pro podporu zdklada 3D modelu.

e Neni mozné kazdé kopii prifadit odliSné textury nebo upravit jeji funkce.

e Nckteré funkce NPC se zobrazi, az po spusSténi simulace pomoci tla¢itka Play.

e Externi zapnuti jednotlivych funkci se provadi az u vytvateni eventu ve Sequenceru.
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7 DISKUSE

Tato kapitola shrnuje a kriticky hodnoti vysledky vyzkumu zamétfeného na implementaci

virtualni reality do procesu rekonstrukce mista trestného ¢inu.

Cile této diskuse
e Vyhodnotit, jaké byly hlavni pfinosy a jaké vyzvy béhem prace byly odhaleny.
e Porovnani teoretické prace s praktickymi metody kriminalista.
e Navrh moZznosti dal$iho vyvoje a aplikaci VR technologie ve forenzni praxi.

Prinos softwarové digitalizace pri rekonstrukci scénare mista trestného ¢inu

Implementace softwarové digitalizace do procesu rekonstrukce scénaie mista trestného
¢inu ptinesla nékolik zasadnich inovaci, které vyznamné roz§ifuji moznosti kriminalistické
analyzy a prezentace dikazi. Pti praktickém testovani byl pouzit mobilni telefon iPhone 13
mini pro pofizeni fotogrammetrickych dat, ktera i tak poslouzila jako zéklad pro vytvofeni
vysoce detailniho 3D modelu mista ¢inu. Naslednd vizualizace v softwarovém prostiedi

umoznila dynamickou rekonstrukei udalosti s vyuzitim pokrocilych funkci, kterymi jsou:
1. Animace a spline trajektorie postav

Simulace pohybu osob, jako jsou pachatel, obét’ nebo svédci umozZiiuje po piesné
definovanych trajektoriich v rdmci digitalni rekonstrukce ovéfit Casovou a prostorovou
proveditelnost riznych scénarti. Diky této funkci lze analyzovat, zda je konkrétni pribéh
udalosti realisticky z hlediska pohybu jednotlivych osob v daném ¢ase a prostoru. Soucasné
vizualizace trajektorie stiely a padu obéti pfind$i moznost piesnéjsi analyzy fyzikalnich

aspektl udalosti, naptiklad ovéteni tihlu stfelby ¢i zpiisobu padu téla.
2. Testovani hypotéz a interaktivni zmény scénare

Moznost modifikovat parametry scény, kterymi jsou poloha predméti, osvétleni nebo
pohyb postav, umoziiuje v digitalni rekonstrukci okamzit¢ vyhodnocovat, jak tyto zmény
ovlivituji pribéh udalosti. VySetiovatelé tak mohou snadno testovat riizné hypotetické
scénafe a rychle zjistit, jak by se situace vyvijela za odliSnych podminek. Dtlezitou soucasti
této analyzy je také funkce ,,Field of View* — zorny uhel svédka, ktera vizualizuje, co mohl
svédek v daném okamziku skute¢né vidét s ohledem na fyzické prekazky, jako jsou

naptiklad stény. Timto zplisobem lze objektivné ovétit vérohodnost svédeckych vypoveédi
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a odhalit ptipadné nesrovnalosti mezi tim, co svédek tvrdi, a tim, co bylo v dané situaci

skute¢né mozné vidét.
3. Imerzivni analyza ve virtualni realité (VR)

Virtudlni realita poskytuje vySetfovatelim nastroje pro imerzivni a dynamickou
analyzu digitaln¢ rekonstruovaného mista trestného ¢inu. Uzivatelé mohou pomoci VR
headsetu volné prochéazet prostorem, prozkoumavat detaily a manipulovat s objekty pomoci
rucnich ovladact. Klicovou soucasti systému je "Widgetmenu®, které umoziuje aktivovat
specifické funkce. Funkce ,,Zvyraznéni“ (NPC postav) zvyrazni postavy nebo objekty skrze
prekazky (napf. stény), coz je zvlast uzite¢né pro overeni vypoveédi svédkl nebo
rekonstrukci pohybu osob. Pro detailni prizkum scény je k dispozici moznost ovladani
kamery pomoci klavesnice, kterd umoziuje plynuly pohyb po scéné, zménu thlu pohledu

nebo piiblizeni na konkrétni detaily. Tato funkce je klicova pro technickou analyzu.
4. Technicka dostupnost

Pouziti bézn¢ dostupného zatizeni (iPhone) pro fotogrammetrii ukazalo moznost $irsi
dostupnosti technologie i pro ty, ktefi nedisponuji modernimi néstroji sbéru dat, jako je
napiiklad 3D laserovy skener.

824

Digitalizovana rekonstrukce scénafe mista ¢inu piinaSi do kriminalistické praxe vyssi
presnost, interaktivitu a nazornost. UmoZiuje nejen oveétrovat hypotézy v dynamickém
prostiedi, ale také prezentovat vysledky vySetfovani u soudu ve form¢ imerzivnich
vizualizaci, které zvySuji srozumitelnost a divéryhodnost diikazi. Kombinace
fotogrammetrie a VR vytvaii komplexni néstroj pro analyzu, Skoleni i komunikaci mezi
vSemi ucastniky trestniho fizeni. Hlavni vyhodou je eliminace subjektivniho zkresleni

a moznost opakovaného testovani scénait bez nutnosti fyzické ptitomnosti na misté ¢inu.
Piinos softwarové dokumentaci pri pouziti aplikace

Vytvofeny manual, ktery byl vytvofen v ramci navrhu dokumentace softwarové
podpory procesu ohledani mista trestného ¢inu, slouzi jako prakticky navod pro efektivni
a spravné vyuzivani specializované aplikace pti digitalni rekonstrukci scénafe mista Cinu.
Jeho hlavnim cilem je usnadnit uZzivatelim orientaci v prostfedi softwaru, zjednodusit

ovladani a minimalizovat riziko chyb pfi praci.

Diky logické struktuie, jasnému barevnému oznaceni a praktickym radam mohou

uzivatelé rychleji najit potfebné informace a 1épe se orientovat v jednotlivych funkcich
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programu. Ptehledné instrukce a doporuceni minimalizuji riziko chyb, zkracuji dobu
zaskoleni novych uzivateld a umoznuji efektivngj$i vyuziti vSech dostupnych moznosti
aplikace. Celkové tak manudl ptispiva k vyssi efektivité prace, vétsi jistoté pii ovladani

softwaru a predstavuje podptirny dokument v ramci pouzivani této aplikace.
Omezeni a vyzvy

Tato Cast se zaméfuje na identifikaci hlavnich omezeni a vyzev, které byly béhem
vyzkumu a praktického testovani implementace virtudlni reality do procesu rekonstrukce
mista trestného ¢inu odhaleny. Cilem je kriticky zhodnotit faktory, jeZ mohou ovlivnit

efektivitu, spolehlivost a $irsi vyuzitelnost této technologie v kriminalistické praxi.
1. Ohledani mista ¢inu

V soucasné kriminalistické praxi je ohledani mista ¢inu povazovano za neopakovatelny
ukon, pfi¢emz moznost dodatecné rekonstrukce nebo opétovného piezkoumani scény je
vyrazn¢ omezena a realizuje se pouze v piipadé¢ potfeby prostfednictvim dalSich
vysetfovacich ukont. Jak uvedl kriminalisticky technik: ,, OMC je neopakovatelny iikon,
ktery lze samoziejmé doplnit dalsim nebo pokracujicim ohleddanim. Rekonstrukce nebo
vySetrovaci pokus jsou jiné vysetrovaci ukony, které se provadeji podle potreby.* Tato
omezend opakovatelnost mlize v praxi znamenat komplikace v ptipadech, kdy je nutné ovéfit

nove hypotézy nebo doplnit diikazy poté, co se misto ¢inu jiz zménilo.

V tomto ohledu se nabizi otazka, zda by vyuziti digitalnich metod mohlo toto omezeni
soucasnych metod piekonat, zejména 3D skenovani a virtualni realita. Pokud by bylo misto
¢inu pii prvotnim ohledani digitdlné oskenovano a ptfevedeno do 3D modelu, kriminalisté
by tak ziskali moZnost scénu opakované analyzovat ve virtudlnim prostfedi, jak v piivodni,
tak 1 v neporuSené podobé&. Tento ptistup by nejen zvysil flexibilitu vySetfovani, ale také by
minimalizoval riziko ztraty nebo kontaminace diikazi. Zaroven by umoznil simulovat rizné
scénafe, oveéfovat nové hypotézy a poskytovat ndzornou prezentaci ditkazii, naptiklad

u soudu nebo pii Skoleni.

Diky digitalni archivaci by potom bylo moZné se kdykoli vratit na misto ¢inu ve VR,

provadét dodate¢na méfeni a analyzy bez nutnosti fyzické pfitomnosti.
2. Skoleni a vycvik

Jednou z diskutovanych otazek byla také potieba specialniho Skoleni pro obsluhu

novych technologii. Kriminalisticky technik uvedl: ,, Skoleni bude urcité potieba, a to nejen
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pro porizovatele a zpracovatele téchto zaznamii, ale i pro jejich uzZivatele.“ Nabizi se zde
znalosti v ramci celé policejni praxe. Vhodnym feSenim by mohlo byt zapojeni
specializovanych vycvikovych center nebo spoluprace s technologickymi firmami, které by

Skoleni poskytovaly pfimo pii zavadéni novych systému.
3. Casova narocnost

V souvislosti s Casovou naro¢nosti dokumentace mista ¢inu technik uvedl: ,,Nejsem si
jist. Pokud bude VR jako nadstavba dokumentace, potom tuto dobu OMC pravdépodobné
prodlouzi. “ To otevira otazku, jak by bylo efektivnéjsi VR technologii zatradit, aby celkovou
dobu ohledani neprodluzoval. Nabizi se pIln¢ nahradit nékteré soucasné metody ¢i sloucit
jednotlivé kroky do jednoho integrovaného procesu. To by znamenalo nahradit vybrané
soucasné metody automatizovanym 3D skenovanim a VR vizualizaci, tak i dale propojit sbér
dat, zpracovani a analyzu do jednoho systému. Tim padem by bylo potfeba i upravit
metodické postupy a pravni rdmec, jinak by digitalni vystupy tézko byly akceptovany jako
dikazy.

4. Rozpor pfi zvlastnim zpisobu dokazovani

Dalsim dtlezitym tématem byl mozny rozpor pii kombinaci riznych metod
dokumentace, zejména v situacich, kdy vySetfovaci pokus odhali chybu v samotné
rekonstrukci priabehu udalosti. Technik potvrdil, Ze takové situace skute¢né€ nastavaji: ,, Ano,
miize. Pri VP se opravdu miize ukdzat, Ze néktera cast rekonstrukce tak jak ji popisuje treba
pachatel, se v dusledku fyzikalnich zakonu nemohla stat jim uvadénym zpiisobem.* Tento
poznatek poukazuje na limity tradicnich metod, kdy je rekonstrukce casto zavisla
na subjektivnich vypovédich a ruéné pofizované dokumentaci, coZ mulZe veést

k nepfesnostem nebo opomenuti klicovych detaili.

V této souvislosti se nabizi tivaha, zda by vyuZziti VR aplikace mohlo tyto rozpory
odhalit diive a pfesnéji. Virtudlni realita umoznuje vytvofit detailni a objektivni 3D model
mista ¢inu, ve kterém lze simulovat rtizné scénate a pohyby osob podle vypovédi svédkt ¢i
podezielych. Takova vizualizace by mohla kriminalistim umoznit ovéfit fyzikalni
proveditelnost jednotlivych tvrzeni jesté pred samotnym vySetfovacim pokusem v realném
prostiedi. Pokud by naptiklad VR simulace ukazala, ze urcité udalosti nemohly nastat tak,

jak byly popsany, bylo by mozné hypotézy upravit ¢i zaméfit vySetfovani na jiné aspekty.

5. Ochrana osobnich tudaji
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Dutlezitou oblasti je také ochrana osobnich udajii a soukromi pii pouzivani VR
v soudnich procesech. Technik upozomil: ,, Pouziti by mélo odpovidat podle UOOU...
Zakladnim pravnim predpisem regulujicim zpracovani osobnich udajii je narizeni
Evropského parlamentu a Rady 2016/679 (GDPR) ... Tento zdakon rozdeélil v § 4 zpracovani
osobnich udajit na 3 oblasti... “ Z toho vyplyva, ze implementace VR technologii v justi¢ni
praxi bude muset byt v souladu s evropskou legislativou a bude vyzadovat nastaveni jasnych

pravidel pro ochranu dat vSech za¢astnénych osob.
Porovnani teoretické ¢asti s praxi kriminalisty

Nasledné¢ v porovnani teoretickych poznatkli soucasnych metod dokumentace
a praktickych zkuSenosti kriminalistického technika (dokumentaristy) ukazuje, Ze soucasna
kriminalisticki dokumentace mista &inu v Ceské republice je zaloZena predevsim
na fotografické dokumentaci a v nékterych piipadech také videodokumentace. Tyto metody
jsou pravné zakotvené v § 55 a nasl., zdkon ¢. 141/1961 Sb., trestni fad a v zdvaznych
internich ptedpisech, naptiklad v Zavazném pokynu policejniho prezidenta ¢. 100/2018.
Praktické zkuSenosti technika potvrzuji, Ze zakladnimi prostiedky ziistavaji fotoaparat
a kamera, pfi¢emZ na lépe vybavenych pracovisStich je moZzné vyuzit i pokrocilejsi
technologie: ,, Prostredky pro dokumentaci jsou fotoaparat, kamera, pokud je pracovisté
techniky vybaveno, tak je mozné pouzit snimkovani prostoru pomoci dronu, 3D sken,
panoramatickou fotografii.“ V zavislosti na konkrétnim pracovisti je mozné vyuzit 3D
skener a nasledné zpracovani nasnimanych dat na celém tizemi CR, pfi¢emz respondent
uvedl, Ze v soudasnosti timto vybavenim disponuji naptiklad KU Praha a OOK KR Zlin.
To potvrzuje, ze digitdlni metody a 3D modelovani se postupné stavaji soucasti
kriminalistické dokumentace, ackoliv jejich rozSifeni je zatim omezeno dostupnosti

technického vybaveni.

Z hlediska ¢asové narocnosti dokumentace technik upozornil, Ze délka procesu je silné
individudlni a zavisi na charakteru mista ¢inu, jeho rozsahu a vnéjSich podminkach. Podle
jeho slov ,, OMC je komplexni zdleZitost, kterd podle typu mista, ¢inu a dalsich faktorit miize
trvat i nekolik hodin (v extrémnich pripadech i mnohem déle — napr. mista velkych nestésti
apod.). “ Tato zkuSenost odpovida zavérim odborné literatury, kterd zdiraziuje, Ze kvalita

a uplnost dokumentace je zdsadni pro naslednou rekonstrukci a dokazovani u soudu.

vvvvvv

ztizené terénni a povétrnostni podminky nebo Spatné pfistupnd mista. Uvedl: ,, Pokud

bychom vzali v uvahu terénni podminky, tak se hiire dokumentuji napriklad tézko dostupna
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mista (vysoké hory, vodni prostory pod vodni hladinou...). Dale mohou mit vliv povétrnostni
podminky — silny dést, snézeni, vichrice...“ Teoretickd vychodiska k tomu dodavaji, ze
k obtizim miize pfispivat i omezena presnost ru¢nich metod, riziko lidské chyby, zkresleni
obrazu nebo omezena moznost zachytit prostorové vztahy v 2D dokumentaci. Jako hlavni
omezeni soucasnych metod dokumentace oznacil technik zejména financni ndro¢nost
pii pofizovani modernich technologii, kdyz uvedl: , Mozna financni ndrocnost pri

porizovani novych technologii.

Pokud jde o otdzku objektivity a pfesnosti, technik uvedl, Ze v rdmci stavajicich metod
v praxi zasadni problémy nevnima, nebot’ dokumentace je vzdy propojena s popisnou ¢asti
protokolu dle zakona ¢. 141/1961 Sb.: ,, Z hlediska pouziti stavajicich metod dokumentace
nemdame problémy s objektivitou. Dokumentace je vidy propojena s popisnou casti OMC,
kterou je obligatorné podle zakona ¢.141/1961 Sb. § 55 protokol. ““ To odpovidéa pozadavkiim
pravnich ptedpisi i odbornych doporuceni, které kladou dliraz na ptesnost, tplnost a pravni

zakotveni dokumentace.

Respondent dale potvrdil, Ze pfi kombinaci riznych metod nebo pfi rekonstrukci mize
dojit k odhaleni nesrovnalosti, naptiklad pfi vySetfovacim pokusu, kdy se ukéaze, Ze n€které
casti rekonstrukce neodpovidaji fyzikalnim zakonim nebo skute¢nému pribéhu udalosti:
., Ano, muize. Pri VP se opravdu miize ukdzat, Ze néktera cast rekonstrukce tak, jak ji popisuje
treba pachatel, se v diisledku fyzikalnich zakonii nemohla stat jim uvadénym zpiisobem. *
Stejné¢ tak muze byt nékdy obtizné propojit rizné pohledy nebo svédecké vypovédi
s dokumentaci mista ¢inu, coZ respondent stru¢né potvrdil: ,, MiiZe se to stat. “ Tyto poznatky

jsou v literatufe rovnéz uvadeény jako jedno z Gskali rekonstrukce a dokazovani.

Vyznamnou roli v praxi hraje také zdvazny pokyn policejniho prezidenta, ktery detailné
rozpracovava &innosti Policie CR v ramci ohledani a stanovuje konkrétni pozadavky
na dokumentaci. Podle respondenta ,,je fo interni predpis, ktery detailnéji rozpracovava
innosti PCR v rdamci ohledani. To odpovida teoretickému ramci, kde je tento pokyn

oznacovan za kli€ovy néstroj standardizace a zajiSténi kvality dokumentace v policejni praxi.

Celkové lze konstatovat, Ze praxe kriminalistické dokumentace v CR odpovida
teoretickym zdsaddm a pravnim pozadavkiim, pficemZ inovace jako 3D skenovéani, drony
¢i panoramaticka fotografie jsou vnimany jako uzite¢né rozsifeni tradi¢nich metod, avSak
jejich Sirsi vyuziti je zatim limitovano zejména financnimi, technickymi a organizacnimi

faktory.
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Navrh mozZnosti dalSiho vyvoje VR technologie ve forenzni praxi

Jako prvni véc, co si Ize predstavit, je propojeni virtualni reality a umélé inteligence, coz by
mohlo ve vySetfovani trestnych ¢inli znamenat skute¢ny pralom. Piedstava, ze by pocitac
sam dokazal analyzovat digitdlni model mista ¢inu, najit dalezité stopy nebo navrhnout
mozné scénare, jak se udalost mohla odehrat. VySetfovatelé by si pak mohli vSe ,,na vlastni
o¢i“ prohlédnout ve virtudlni realité a okamzité otestovat rizné moznosti, aniz by museli
slozité rekonstruovat udalosti v redlném svété. To by mohlo uSetfit spoustu Casu a snizit

riziko lidskych chyb.

Pokud by se zaslo jesteé dal a do Slo by k vyuziti moznosti virtualni reality v kombinaci
s detailnimi 5D modely, nebylo by mozné misto ¢inu jen prozkoumat z libovolného thlu
a pohledu, ale také v riznych casovych okamzicich a s ohledem na dal$i dilezité datové
vrstvy, napiiklad zmény osvétleni, teploty nebo pohyb osob v case. Takova 5D prezentace
by mohla vyrazné¢ zvysit nazornost, srozumitelnost a objektivitu celého vySetfovani
i soudniho procesu, protoze by umoznila simulovat a ovétovat rizné scénare v jejich

Casoprostorovém kontextu a s vyuZzitim vSech dostupnych digitalnich informaci.

Pokud by doslo ke konkrétnimu propojeni vSech vySe uvedenych modernich néstroji
(AL, VR a 5D), mohlo by to zasadn€ proménit zptisob, jakym se vySettuji trestné Ciny. Diky
detailnim digitdlnim modelim mista ¢inu by bylo mozné nejen ,,prochazet scénu
ve virtudlni realit¢ z pohledu kohokoli a v jakémkoli Case, ale také sledovat, jak se vSe
vyvijelo — napftiklad jak se pohybovali jednotlivi lidé, jaké byly svételné podminky, kam
by mohla dopadnout stela apod. Um¢la inteligence by navic mohla automaticky analyzovat
vSechny dostupné informace, hledat nesrovnalosti a navrhovat mozné scénaie, které by si
vySetfovatelé mohli okamzité vyzkouSet ve VR. Takova technologie by mohla usnadnit
odhaleni pravdy, protoze by umoznila ovéfit rizné verze udalosti, nazorné je prezentovat,

a zéroven by pomohla odhalit detaily, které by jinak mohly ziistat nepovSimnuty.
Shrnuti autora

1. VR + Al = Inteligentni analyza a interaktivni testovani hypotéz.

2. VR + 5D = Imerzivni vizualizace komplexnich dynamickych model.

3. VR + Al + 5D = Revoluce ve forenzni praxi.

Tato integrace by meéla zcela jisté potencial zménit vySetfovani trestnych cint

v dikladngjsi, rychlejsi a transparentnéjsi proces.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na digitalizaci souCasnych kriminalistickych
metod prostfednictvim vyuziti vizualizace virtualni reality. Cilem prace bylo (1) zmapovat
soucasné metody a technologie vyuziti virtualni reality a popsat jejich aplikace pro Policii
Ceské republiky, (2) analyzovat pravni a metodicky ramec dokumentace mista trestného

¢inu v CR, (3) navrhnout systém digitalizace dokumentace mista trestného &inu a (4) vytvofit

dokumentaci k vyuziti softwarové podpory procesu ohledani mista trestného ¢inu.

rowr

K dosazeni prvniho cile byly v teoretické ¢asti zmapovany dostupné metody a technologie
vyuziti virtualni reality u Policie CR na zikladé odborné literatury. Druhy cil byl naplnén
analyzou pravniho ramce kriminalistické¢ dokumentace, kter4 je zakotvena zejména v zdkoné
¢. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim, a doplnéna dal§imi pravnimi ptedpisy a internimi
pokyny. Metodicky ramec byl dale porovnan s praxi kriminalistického technika na zaklad¢

polostrukturovaného rozhovoru, pti¢emz ob¢ analyzy se shodovaly.

Tteti cil byl realizovan ndvrhem a ovéfenim pracovniho postupu digitalni rekonstrukce mista
¢inu, kdy byly fotografie z mista ¢inu zpracovany do 3D modelu a nasledné vizualizovany
v aplikaci VirtEvid. Tato aplikace umoznila nejen interaktivni prochdzeni scénou, ale také
testovani riznych hypotéz a simulaci klicovych aspekt udalosti, napiiklad pohybu osob,
trajektorie stiely ¢i zorného pole svédka. Vyznamnym piinosem bylo zobrazeni celé scény

ve virtualni realité, coZ umoznilo detailni a ndzornou analyzu udélosti.

Poslednim cilem bylo vytvofeni dokumentace k vyuziti této aplikace pii zvlaStnich
zpusobech dokazovani. Vysledny manual slouzi jako prakticky navod pro efektivni
a spravné pouzivani aplikace pii digitdlni rekonstrukci scénédfe mista Cinu a pfispiva

ke standardizaci a zvySeni spolehlivosti tohoto moderniho néstroje v kriminalistické praxi.

Zpracovanim této prace lze konstatovat, Ze navrzeny pracovni postup i vytvofeny manual
piispivaji k ptesnéjsi, nazornéjsi a objektivnéjsi rekonstrukei trestnych Cint a predstavuji
dilezity krok smérem k SirSimu vyuziti digitalnich technologii v oblasti forenzniho
dokazovani. Vysledky této prace mohou slouZit jako zéklad pro dal$i rozvoj a implementaci
virtualni reality v kriminalistické praxi a pfispét ke zvySeni efektivity a divéryhodnosti

vySetiovacich procest.
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PRILOHA P I: POLOSTRUKTUROVANY ROZHOVOR S
KRIMINALISTICKYM TECHNIKEM

OSOBA: Dokumentarista (Kriminalisticky technik)

Cil rozhovoru: Cilem je zjistit pohled zkuSené¢ho kriminalistického technika na soucasné
metody dokumentace mista ¢inu, vyzvy, kterym celi, a moznosti vyuziti virtualni reality

(VR) v této oblasti.

1. Mohl byste mi kratce predstavit svou roli jako Kkriminalisticky

technik/dokumentarista? Jaky je vas podil na vySetfovani mista trestného ¢inu?

,,»Hlavni role technika pri ohledani mista cinu spociva v komplexni dokumentaci mista cinu
a samoziejmé pri vyhledani, zajisteni a zabaleni stop. To znamena v praxi prvotni
dokumentaci mista cinu tak, aby bylo jasné, jaky byl stav na misté ihned po prijezdu technika
a vyjezdové skupiny. Ddle se po domluvé s vedoucim vyjezdu (zpravidla vysetrovatelem)
stanovi postup ohledani, ktery se ndsledné dokumentuje. Zaroven se provddi oznacovani
pripadnych nalezenych stop cisly (aby nedoslo k jejich zaméné) a dokumentace téchto stop.
Stopy se ndsledné zajisti, zabali a nachystaji k prevozu do laboratore k dalsimu

3

zpracovani.

2. Jakym zpusobem obvykle dokumentujete misto trestného ¢inu? Jaké nastroje

a metody pouZzivate (napr. fotografie, 3D skenovani, ruéni nacrty)?

., Prostredky pro dokumentaci jsou fotoaparat, kamera, pokud je pracovisté techniky
vybaveno tak je mozné pouzit snimkovani prostoru pomocit dronii, 3D sken, panoramatickou

fotografii. “

YV W

3. Jak dlouho béZné trva kompletni dokumentace mista ¢inu od zac¢atku do konce?

., Nelze jednoznacné definovat. OMC je komplexni zdleZitost, kterd podle typu mista, cinu
a dalsich faktorii muze trvat i nékolik hodin (v extréemnich pripadech i mnohem déle — napr.
mista velkych nestesti apod.)

vvvvvv

,,Nelze jednoznacné odpovedet. Pokud bychom vzali v uivahu terénni podminky, tak se hiire

dokumentuji napriklad tézko dostupna mista (vysoké hory, vodni prostory pod vodni

3

hladinou...) Dale mohou mit vliv povétrnostni podminky — silny dést, snezeni, vichrice... *



5. Pouzivaji se jiZ nyni néjaké moderni technologie, jako jsou 3D modely nebo jiné
digitalni metody?
,Ano. Podle pracoviste, které provadi dokumentaci mista cinu je mozné pouzit na celém

uzemi CR 3Dskener véetné nasledného zpracovani nasnimanych dat (v soucasnosti disponuji

KU Praha a OOK KR Zlin). “
6. Jaky je vyznam digitalnich stop v kriminalistice?
,, Digitdlni stopa je zaznam cinnosti uzivatele ve virtudlnim prostiedi, zejména jde o internet

a vypocetni techniku a soubor téchto informaci. Je to problematika analytiky.

7. Jaka jsou hlavni omezeni sou¢asnych metod dokumentace?

«

., Mozna financni narocnost pri porizovani novych technologii. *

8. Jaké problémy mate s presnosti nebo objektivitou zachyceni mista ¢inu

(napriklad zkresleni prostoru, chybéjici detaily)?

,,Z hlediska pouziti stdavajicich metod dokumentace nemame problémy s objektivitou.
Dokumentace je vidy propojena s popisnou casti OMC, kterou je obligatorné podle zdkona
C.141/1961 Sb. § 55 protokol. Co se tyka detailii, provadi se detailni fotograficka

dokumentace.

9. Je nékdy problém propojit rizné pohledy nebo svédecké vypovédi

s dokumentaci mista ¢inu?
,, Miize se to stat.

10. Jak casto se stava, Ze je tieba dodate¢né rekonstruovat nebo prezkoumat scénu

¢inu kviili neiplné dokumentaci?

,,OMC je neopakovatelny iikon, ktery lze samoziejmé doplnit dalsim nebo pokracujicim
ohledanim. Rekonstrukce nebo vysetiovaci pokus jsou jiné vySetrovaci ukony, které se

provadeji podle potrieby.
11. MiiZe nastat néjaky rozpor pri jejich kombinaci (napf. vySetfovaci pokus
odhali, Ze je néjaka chyba v samotné rekonstrukci)?

., Ano, miize. Pri VP se opravdu miize ukazat, Ze néktera cast rekonstrukce tak jak ji popisuje

treba pachatel, se v diisledku fyzikalnich zdkonit nemohla stat jim uvadeénym zpiisobem. *



12. Setkali jste se uZ s konceptem vyuZiti virtualni reality (VR) ve forenznich védach

nebo pri vySetfovani?
,,Ano, na prezentacich firem nabizejicich tyto technologie.
13. Jaky je vas prvni dojem z virtualni rekonstrukce scény?

., Pokud budu brat zkusenost s virtualni realitou, ktera byla modelovana a ndsledné

vizualizovana pomoci headsetu pro VR, potom se mi tato technologie libi.

14. Myslite si, Ze by VR mohla pomoci pri lepsi vizualizaci a analyze mista ¢inu?

Pokud ano, v jakych konkrétnich situacich?

, Myslim, Ze VR by mohla rozhodné lépe zprostredkovat misto cinu lidem, kteri se na misté

OMC v dobé ohleddni nenachazeli. (napi. soudce, statni zdstupce...)

15. Jak by podle vas mohla VR pomoci pri vyslechu svédku? Myslite si, Ze by bylo

prospésné, aby svédci znovu proZzili scénu ve virtualnim prostredi?

., Nevim, nabizi se zde otazka dalsi pripadné traumatizace svédka (obéti) daného cinu.

I3

Nedokazu tuto otazku kvalifikované zodpovédet, byla by to spise otdazka pro psychologa.
16. Jaky je vas nazor na presnost a vérohodnost virtualnich rekonstrukei?

‘

,,Rozhodneé tyto technologie produkuji vysoce presné a objektivni data.*

17. Jak miZete virtualni realitu integrovat do stavajicich postupii a protokolia? A

jaké by byly hlavni vyzvy pFi této integraci?

, Myslim, zZe pro integraci Ize pouzit zakon ¢.141/1961 Sb. § 55a Pouziti zvldStnich

‘

prostredkii pri protokolaci.

18. Jaké technické nebo organizacni prekazky ocekavate pri zavadéni VR

technologie do kriminalistické praxe?
., Prevazné bych rekl, Ze bude problém s materidlnim a persondlnim zabezpecenim. *

19. Jak miiZete zajistit, aby virtuilni rekonstrukce byly soudné pouZitelné a

spolehlivé a aby nedoslo k jejich manipulaci?

., Zdkon ¢.141/1961 Sb. § 55.“



20. Myslite si, Ze implementace VR technologie miiZe mit vliv na ¢asovou naro¢nost

dokumentace mista ¢inu? Pokud ano, jak by se tento vliv projevil?

., Nejsem si jist. Pokud bude VR jako nadstavba dokumentace, potom tuto dobu OMC

pravdepodobné prodlouzi.

21. Jaké legislativni upravy by podle vas byly potieba k tomu, aby bylo mozné VR
technologie plnohodnotné vyuzZivat p¥i soudnich Fizenich?

, Myslim Ze se Ize odvolat na zakon ¢.141/1961 Sb. § 55a PouZiti zvldstnich prostredki

‘

pri protokolaci‘
22. Jak presné by se méla VR technologie pouzivat u soudnich fizeni?

,,Dovedu si predstavit nazornou ukazku u soudu, jaka byla situace primo na misté cinu

v dobé ohledani. “

23. Jak by méla byt zajiSténa ochrana osobnich udajii a soukromi pri pouZivani

VR v soudnich procesech?

,, Pouziti by mélo odpovidat podle UOOU ,, Ustavnim zdkladem jsou clanky 7, 10 odst. 3 a 13
Listiny zakladnich prav a svobod a ¢lanek 8 Charty zakladnich prav EU. Zakladnim prdavnim
predpisem regulujicim zpracovani osobnich udajii je narizeni Evropského parlamentu a
Rady 2016/679 (GDPR), vydané na zakladé clanku 16 Smlouvy o fungovani Evropské unie.
Do ceskeho pravniho radu bylo adaptovano zakonem ¢. 110/2019 Sb., o zpracovani osobnich
udajii (ZZOU). Tento zdkon rozdélil v § 4 zpracovini osobnich vidajii na 3 oblasti:
v§eobecnou, kterd se Fidi obecnym narizenim o ochrané osobnich udajii, verejného poradku,
kterd se Fidi § 24 a nasl. ZZOU, a ndrodni bezpecnosti, kterd se 7idi § 43 a ndsl. ZZOU
ajejimz zakladem je umluva Rady Evropy ¢. 108. Tato hmotnépravni regulace je
doprovozena obecnymi procesnimi predpisy, jimz jsou zdakon ¢. 500/2004 Sb., spravni rad,
zakon ¢. 150/2002 Sb., soudni rad spravni, zakon ¢. 255/2012 Sb., kontrolni 7ad a zakon ¢.
99/1963 Sb., obcansky soudni rad. *

24. Jaké pravni predpisy upravuji postup pri dokumentaci mista trestného ¢inu?
Jak je aplikujete ve své praxi?

,,OMC je upraveno v zdkoné 141/1961 Sb. § 113-118, samoziejmé s dalsimi a souvisejicimi

‘

paragrafy tohoto zdkona. Policie postupuje podle tohoto zdkona.



25.Jakou roli hraje Zavazny pokyn policejniho prezidenta pfi vedeni

Kkriminalistické dokumentace?

¢

,,Je to interni predpis, ktery detailnéji rozpracovava cinnosti PCR v ramci ohledani.

26. Jak minimalizovat riziko ,,digitalni kontaminace“, kdy by mohlo dojit k

neumyslnému nebo imyslnému posunu diikazii ve virtualnim prostredi?
., Vzdycky se pracuje s kopii dat, nikdy ne s originaly.

27. Myslite si, Ze by byla potieba specidlni Skoleni pro obsluhu téchto technologii?

Pokud ano, jaka Skoleni by byla nejvhodné;jsi?

., Skoleni bude urcité potreba, a to nejen pro porizovatele a zpracovatele téchto zaznamii,

ale i pro jejich uzivatele.

28. Které technologie povazujete za klicové pro soucasnou praxi kriminalistické

dokumentace?

,,Z mého pohledu v soucasnosti a za stavajictho vybaveni fotografii (samoziejmé § 55—58

Protokol v Zdakone 141/1961 Sb.) “

29. Zkuste mi Fict n&jaké mozZné, Eisté zatim teoretické VYHODY a NEVYHODY
z vaSeho pohledu, pfi implementaci toho VR softwaru, z dosavadni jeho
prezentace, kterou jste mohl vidét. (Dfive jste zminil jako moZny problém
materialni a finan¢ni zabezpeceni, zajimaly by mé dal$i moZné nevyhody, a
predev§im pravé ty mozné vyhody)

,» Mezi vyhody urcité nazorna vizualizace celého mista. Nevyhody, jak jiz jsem uvadeél, dale

‘

pravdepodobné narocnost HW a kompatibilita.
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