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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim formalni konceptualni analyzy ve vybéru balistickych
ochrannych vest. Teoreticka ¢ast prace je zamétfena na problematiku formalni konceptualni
analyzy a jejim rozsifenim o fuzzy logiku. Jedna se o popsani zakladnich pojmu a definic
této Casti aplikované matematiky. Zavér teoretické ¢asti je vénovan balistickym ochrannym

prostiedklim s diirazem na balistické nosice, anti-traumatické vlozky a balistické platy.

Prakticka ¢ast prace je vénovéna aplikaci formalni konceptudlni analyzy do oblasti vybra-
nych balistickych ochran pomoci softwarového néstroje Concept Explorer a jeho vyuziti pro

ziskani dat a naslednému 3D zobrazeni vysledkli pomoci softwaru Microsoft Excel.

Kli¢ova slova: formalni konceptudlni analyza, fuzzy logika, zakladni kontext, konceptudlni
Skalovani, konceptudlni svaz, balistické ochranné prosttedky, balistické nosice, antitrauma

vlozky, balistické platy.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the use of formal conceptual analysis in the selection of bal-
listic vests. The theoretical part of the thesis is focused on the problems of formal conceptual
analysis and its extension of fuzzy logic. It is about description of the basic concepts and
definitions of this part of applied mathematics. Conclusion of the theoretical part is devoted

to ballistic protection focusing on body armor carriers, anti-trauma pads and ballistic plates.

The practical part is devoted to the application of formal conceptual analysis to the field of
selected ballistic protection using the Concept Explorer software tool and its use for data

acquisition and subsequent 3D display of results using Microsoft Excel software.

Keywords: formal conceptual analysis, fuzzy logic, formal context, conceptual scaling,

conceptual lattice, balistic protection, armor carrier, anti-trauma pad, balistic plate
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UvVOoD

Potieba chranit své zdravi a zivot je dulezité uz od pocatku vékii snad pro vSechny zivé tvory.
Lid¢ proto zacali vymyslet, jak své Zivoty chranit co nejlépe proti jakémukoliv nebezpeci.
Vzhledem k poctu valkam, co vedlo lidstvo uz od nepaméti vznikla potieba chranit sviyj zivot
v boji. Ve stiedoveku nosili vale€nici brnéni, které jim pomdahalo piezit rany chladnymi zbra-
némi. Dalsi vyvoj v oblasti ochrany zivota byl béhem prvni a druhé svétové valky, kdy
vznikli prvni balistické vesty na ochranu proti stielnym zbranim. Tyto vesty se nadale vyvi-

nuli az do dnes$ni podoby, kdy mame na vybér velké mnozstvi balistickych ochran.

Pro vybér vhodného typu ochrany dnes mtizeme pouzit napiiklad formalni konceptuélni ana-
1yzu, kterd vychézi z Port-Royalské logiky. Vybrana analyza ndm umoznuje komplexni pte-
hled mezi objekty a jejich atributy. Vysledek této analyzy dat nam dokéze graficky zobrazit
zavislosti, které nemuseji byt na prvni pohled ziejmé. Formalni konceptualni analyza je tedy
vyborny prostiedek pro orientaci ve vybrané problematice balistické ochrany a vybér sprav-

nych vyrobk.

Prace je rozdélena na dva celky, a to teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast se vénuje
matematické ¢asti této analyzy a jeji rozSifeni o fuzzy logiku, kterd umoZiiuje pracovat s ne-

presnostmi a vyznamy slov jazyka.

Prakticka cast se zaobira vyuZitim formalni konceptudlni analyzy pomoci softwarového na-
stroje Concept Explore pro vyhodnoceni a zobrazeni svazil kontextt, které jsou dilezité pro
vybér spravné balistické ochrany. Zavér prace je vyhodnoceny pomoci 3D grafického zob-

razeni vysledki v softwaru Microsoft Excel.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FORMALNI KONCEPUTALNI ANALYZA

Formalni konceptualni analyza (dale jen FCA) je metodou tabulkové analyzy dat a také ex-
plorativni (prizkumoveé) analyzy dat. N¢kdy se také pouziva termin “metoda konceptualnich
svazi®. Vstupem pro FCA jsou tabulkova data a vystupem je konceptudlni svaz a atributové
implikace. FCA nabizi uzivateli netrividlni informace, které nemuseji pfi pouhém pohledu
na pocatecni data zfejmé a mohou byt vyuzity pii dalSim zpracovani dat. Analyza je soucasti

odvétvi aplikované matematiky a jeji zéklady jsou postaveny na teorii svazi. [1]

Formalni konceptudlni analyza byla ptedstavena poprvé v ¢lanku némeckého matematika

Rudolfa Willeho v roce 1982. [2]

Pti pohledu na okolni svét se nejcasteji hovoii o objektech a o jejich vlastnostech neboli
atributech. Pro objekty a atributy plati, Ze objekt dany atribut bud’ ma nebo nema a také muize
dany atribut mit jen ¢astecné. Ve formalni konceptualni analyze jsou nejcasteji vztahy mezi
objekty a atributy popsany tabulkou, ve které sloupce piedstavuji atributy a fadky objekty.
Polozky tabulky (Tab. 1.) u objektu oznaceného jako x a atributu y nesou informaci o tom,

zda dany objekt x ma atribut y, poptipad¢ jakou ma objekt hodnotu. [1]

Tab. 1. Tabulkova data s objekty x; a jejich
atributy y;. [1]

Yi...... Yieeoeoo y:
X1 :
Xi | ... T, y)......
Xk

Za predpokladu, Ze vstupni atributy nabyvaji pouze bivalentnich logickych hodnot 1 a 0, tak
pro kazdy atribut y a objekt x plati, Ze x ma y nebo x nema y. Tabulka (Tab. 2.) popisuje,
jak mohou vztahy mezi atributy a objekty vypadat.

Tab. 2. Tabulka zobrazujici objekty x a je-

Jjich bivalentni logicke atributy [1]

Y1 y2 Y3 Y4
X1 1 1 0 0
X2 0 1 1 0

X3 0 0 1 1
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1.1 Zakladni pojmy FCA

Ve svéte plného velkého mnozstvi informaci je vytvareni pojmi jednim je zakladnich zpt-
sobi, ktery napomaha jejich pochopeni. Vytvafeni a prace s obecnymi pojmy umoziuje po-
pisovat obecné zakonitosti jednotlivosti, netrividlni komunikace mezi lidmi, klasifikaci a
kognitivni uspotfadani okolniho svéta. Pojem vymezuje urcité seskupeni néjakych objektii
neboli shluku objektt, které “k sob¢ patii®. [1]

V FCA je pojem chépan podle Port-Royalské logiky, kde je tvofen vlastnim rozsahem a
obsahem. Rozsah je seskupeni vSech objektil, patficich pod urcity pojem patii. Napiiklad u
pojmu balisticky plat je rozsah seskupeni vsech balistickych platu a obsahem seskupeni

vSech atributli balistickych platu, naptiklad “mit balistickou odolnost®. [1]

,,Pojem Ize tedy chapat jako dvojici (4, B), kde A je mnozina objektii a B je mnozina atributi,
které pod pojem patri. Ne kazdou dvojici (4, B) je vsak mozné povazovat za pojem. Aby tomu
tak bylo, je nutné, aby A byla pravé mnozZinou vSech objektii sdilejicich vSechny atributy z B
a naopak, aby B byla pravé mnoZinou vsech atributii spolecnych vSem objektiim z A. Pojem

ve smyslu FKA budeme nazyvat formalni koncept. “ [1]

1.1.1 Formalni koncept, indukované Galoisovy konexe

wDefinice 1. (Formalni) kontext je trojice (X, Y, 1), kde I je binarni relace mezi mnoZinami

XaY.“[l]

Objekty jsou prvky v mnoziné X a atributy jsou prvky mnozin€ Y. Vztah kde (x, y) € [ zna-

mena, Ze objekt x ma atribut y.
Kontexty (X, Y, I) pak indikuji zobrazeni T: 2X — 2¥ a }: 2¥ — 2% a piepisem
A" = {y € Y |prokaidyx € A:{x,y) € I} (1)
aproAc X
B'={x € X |prokazdyy € B:(x,y)€ I} (2)
Pro B C Y misto A" piSeme také A, poptipadé Al, podobné pro B'.

AT miize byt také znaceno jako A, nebo jen A'. Stejnym principem lze zapsat i B!.
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AT je tedy mnozinou vsech atributii spole¢nych viem objektiim z A; B! je mnozinou v§ech

objekt sdilejicich vSechny atributy z B. [1]

wDefinice 2. Zobrazeni f: 2X — 2Ya g: 2¥ — 2Xtvoii tzv. Galoisovu konexi mezi mnoZinami
XaY, pokudpro A, A;, A2 X; B, B, Bc Y plati A1 c A> = f(A2) S f(A1), Bi B> =g(B2))c
g(B1): Ac g(f(4)); B fig(B)). " [1]

o Véta 1. Pro bindrni relaci [ c X*Y tvoii indukovand zobrazeni V' a Y Galoisovu konexi mezi
X a Y. Naopak, tvori-li fa g Galoisovu konexi mezi X a Y, existuje bindrni relace I < X*xY
tak, ze f =" a g = . Tim je dan vzajemné jednoznacny vztah mezi Galoisovymi ko- nexemi
mezi X a Y a bindrnimi relacemi mezi Xa Y." [1]

Vyse zminéné podminky Galoisovych konexi jsou znamé i v bézném zivoté. V Port-Royal-
ské Skole podminka A1 < A; implikuje Ao < A; znama jako zékon obraceného poméru

rozsahti a obsaht. [1]

1.1.2 Formalni koncept, konceptualni svaz

wDefinice 3. (Formalni) koncept v kontextu (X, Y, I) je dvojice (A, B), kde A€ Xa B C Y jsou
takové, ze A'=BaB'=A.“[1]

Formalni koncept je dvojice slozena ze dvou mnozin, a to mnozinou A objektli a mnozinou
B atributii. Tyto atributy B jsou pravé vSechny spole¢né atributy objektiim z mnoZiny A a A
jsou praveé vSechny objekty sdilejici atributy z B. Matematiky je koncept pravé pevnym bo-
dem Galoisovy konexe dané Tat. [1]

Mnozina vSech formalnich konceptti v (X, Y, I) je znacena B(X, Y, I), tj.

B(X,Y,)) = {(AB)|A S X,B S Y,AT=B,Bl= Al 3)

wDefinice 4. Konceptualni svaz je mnozina B (X, Y, I) spolu s relaci < definovanou na B (X,

Y, 1) predpisem (A1, Bl) < (A2, B2) prave kdyz A1 € A2 (nebo, ekvivalentne, B2 €B1).“ [1]

Mnozina obsahil v§ech konceptti z B (X, Y, I) je oznacena Int(I) = {B cY[(A,B) € B(X,Y,I)
3 A c X}, kde B Y je obsahem néjakého konceptu z B(X,Y,I). Dale pomoci Ext(I) jsou
oznaceny rozsahy konceptti z B (X, Y, I). [1]

wVéta 2. (hlavni véta o konceptudlnich svazech). Méjme formalni kontext (X, Y, I).
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B (X, Y, I)je vzhledem k <uplny svaz, ve kterém jsou infima a suprema dana predpisy

Nai.siy =i (4 =i s @

jel jeJ jeJ JjeJ JjeJ

\/(Aj, Bj) = ((U Bj) l,UBj) = ((U A) Tl,ﬂBj) )

jeJ jel jel jel jel

., Dany uplny svaz V=V, C) je izomorfui s B (X, Y, I), pravé kdyz existuji zobrazeni y : X —
V,u:Y —>V, pro ktera je n(X) supremdalné husta ve V, p(Y) infimalné husta ve Va (x, y) €
1 plati prave kdyz y(x) <u(y) Vxe X, ye Y.“ [1]

1.1.3 Atributové implikace

Atributové implikace je vyraz tvaru A = B, kde A,BcC Y. [1]

wDefinice 5. Pro implikaci A = B a mnozinu C < Y Fikame, Zze A = B plati v C, popr. zZe C
je modelem A = B, jestlize plati, Ze pokud A < C, pak i B < C. Obecnéji, pro mnoZinu M <
2V mnozin atributii a mnoZinu T = {A; = B; | j € J} implikaci #ikame, Ze T plati v M, popr- Ze
M je modelem T, jestlize A; = B; plati v C pro kazdé Ce M a A = B;e T.“[1]

Zapis platnosti, ze T plati v M se provadi ve tvaru M |= T.

Implikace obsahti vSech objekt-atributi M = {{x}ﬁ | x eX}, plati také v kontextu (X, Y, I).
Pokud vsak tato atributova implikace plati v systému Int(I) u vSech obsahd, je také platna v

konceptualnim svazu B (X, Y, I). [1]
» Véta 3. Atributova implikace plati v (X, Y, 1), praveé kdyz plativ B (X, Y, 1)“. [1]

wDefinice 6. Implikace A = B (sémanticky) plyne z mnoZiny T implikaci (zapisujeme T |= A
= B), jestlize A = B plati v kazdé C c Y, ve které plati T. Mnozina T implikaci se nazyva:
o uzavrend, jestlize obsahuje kazdou implikaci, ktera z ni plyne,

o neredundantni, jestlize Zadna implikace z T neplyne u ostatnich (tj. nikdy neni T - {4

—=B}|=4=B").[1]
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 MnozZina T implikact kontextu (X, Y, I) se nazyva uplna, jestlize z ni plyne kazda implikace

kontextu (X, Y, 1). Baze je uplnad a neredundantni mnozina implikact daného kontextu*. [1]
Ne vSechny implikace ve vstupnich datech jsou dulezité. Jedna se nejCastéji o trividlni im-
plikace, jako je A = B, kde B < A, nebo také dalsi implikace vyplyvajici z ostatnich. [1]
»Veéta 4. Mnozina T implikaci je uzaviend, prave kdyz pro kazdé A, B, C, D c Y plati:

o A=>A4€eT,
. pokud A =>BeT, pakAUC = BeT,
. pokud A =>BeTaBuC =>DeT,pakAvC =>DeT.“[1]

wDefinice 7. Pseudointent kontextu (X, Y, 1) je mnozina AcC Y, pro kterou plati, Ze A AW a

Ze B A pro kazdy pseudointent B A.“ [1]
» Véta 5. Mnozina
{A = AN | A je pseudointent (X, Y, 1)}

implikaci je uplnad a neredundantni, tj. baze.* [1]

1.1.4 Vicehodnotové kontexty a konceptualni Skalovani

Rozsifenim formalnich kontexti dostaneme vicehodnotové kontexty. Tyto kontexty dokazi

reprezentovat vstupni data konecné 1 s atributy jinymi nez jen bivalentnimi logickymi. [1]

wDefinice 8. Vicehodnotovy kontext je ctverice (X, Y, W, 1), kde I c X x Y x W je ternarni

relace takovd, Ze pokud (x, y, v) € I, pakv =w. " [1]

Mnoziny X, Y, W obsahuji objekty, atributy a ptislusné hodnoty atributii. Zapis (x, y, w) €
I fik4, Zze objekt oznaceny x ma atribut oznaceny y s hodnotou uréenou jako w, zkracené
zapsané jako y(x) = w. Ukolem vicehodnotovych kontexti je rozsifeni zakladnich kontextd.
Aby mohla FCA spravné fungovat, musi se upravit vicehodnotovy kontext pomoci koncep-

tualniho $kélovani na zakladni kontext a poté analyzovat. [1]
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Tab. 3. Vicehodnotovy kontext [1]

yi y2 y3 y4
X1 1 1 5 0
X2 0 1 14 0
X3 0 0 24 1

Vyse zobrazena tabulka (Tab. 3) je tvofena vicehodnotovymi kontexty. Pro potieby FCA se

vyuziva ptevod vicehodnotovych kontextl na zakladni kontexty.

., Definice 9. Skéla pro atributy vicehodnotového kontextu je kontext Sy=(Xy,Yy,ly), pro

ktery y(X)c Xy (kde y(X)={y(x) | xe X}). Prvky mnozin Xy a Yy se nazyvaji skalové hod-

noty a skélové atributy. [1]

Skalou pro uréity atribut miize byt libovolny kontext, které ale musi spliiovat odpovidajici

definici, odraZejici vyznam urcitého atributu. Standartni $kaly pro pouZiti u béznych atributt

jsou nominalni, biordinlni, ordinalni, dichotomicka. Skaly pro tabulku vicehodnotovych

kontextii (Tab. 3) jsou rozepsany v tabulce (Tab. 4) nize.

Tab. 4. Konceptualni skalovani [1]

vi | y2 | y30-10) | ys(10-15) | y3(15-20) | y3(20-25) | ya
x1 | 1| 1 1 0 0 0 0
x2| 0|1 0 1 0 0 0
xs | 0|0 0 0 0 1 1

1.1.5 Jednoduché skalovani

wDefinice 10. Je-li (X, Y, W, 1) vicehodnotovy kontext a jsou-li Sy (y €Y) skaly, pak kontext

odvozeny jednoduchym skdlovanim je kontext (X, Z, J), kde

b N = UyerYy (Y, ={y}xYy);

o (x, (y, z)y € Jprave tehdy kdyz y(x)=wa(w, z) € ,.“ [1]
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Jednoduché¢ skéalovani je zakladni procedura pro pfevod vicehodnotového kontextu na za-

kladni kontext.

1.1.6 Supremum a infimum

»Definice 11. Necht M c R, M # 0. Cislo B €R nazyvame supremum mnoziny M a piseme 5

= sup M, praveé kdyz:
o bVx €M : x < (P je horni odhad),
o VB'< pax' €M : x> B’ (B je ze vSech hornich odhadii nejmensi).

Nejmensi horni odhad mnoziny M je sup M. Neni-li v§ak mnozina M ohrani¢ena shora, je

supremem o. [3]

»Definice 12. Necht M ¢ R, M # 0. Cislo o € R nazyvame infimum mnoziny M a piseme
a = inf M, prave kdyz:

. Vx €M : x > a (o je dolni odhad),

. Vo'> adx' €M : x' < a' (aje ze vSech dolnich odhadit nejvetsi).

Nejmensi spodni odhad mnoZiny M je inf M. Neni-li vS§ak mnoZina M ohrani¢ena zdola, je
jejim supremem -co. Supremum ani infimum v mnozin¢ M existovat nemusi, jsou vzdy jed-

nozna¢né a nemohou existovat vicekrat nez jednou. [3]
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2 FUZZY LOGIKA

Za zakladatele Fuzzy logiky je povazovan Lofti A. Zadeh. Narodil se v roce 1921 v Sovétské
Socialistické republice Azerbajdzan. Kromé toho, Ze byl znamy matematik, informatik, elek-
trotechnik a podilel se na vyvoji umélé inteligence, se proslul hlavné diky Fuzzy logice.

Poprvé byl tento pojem uveden v ¢lanku “Fuzzy Sets* v roce 1965. [4]

Fuzzy logika, v ¢eském jazyce nékdy piekladana jako mlhava logika, je matematicka disci-
plina Pfinos této logiky je ten, Ze dokaze zahrnout nepfesnosti a jednodusSe pracovat s vy-

znamy slov piislusného jazyka. [4]

., Definice 13. Fuzzy logika je vicehodnotova logika definovana funkci prislusnosti prvku na

intervalu <0,1>.“ [5]

2.1 Kilasické mnoZiny

Klasickd mnoziny vyplivajici z klasické logiky jsou vyhodné pro odvétvi informatiky a ma-
tematiky. Prvky klasické mnoZiny jsou dvouhodnotové, matematicky zapsany jako 1 a 0,
podle toho, zda se urcity prvek v dané mnoZin€ nachdzi nebo nenachéazi. Pokud mluvime o

vyroku je tedy bud’ pravdivy nebo nepravdivy. [6]

Obr. 1. Rozdil mezi klasickou mnoZinou

(vlevo) a fuzzy mnozinou (vpravo).

2.2 Fuzzy mnoZiny

Pokud k ndm rozhodovani nestaci pouziti klasickych mnozin a potiebujeme uvést také stu-
peii, s jakym do mnoziny urcity prvek patfi. je zapotiebi pouziti fuzzy mnozin. I kdyz se
muze zdat, ze urCity prvek patii do urcité mnoziny, mize také v mensi mitre vykazovat dalsi
vlastnosti a ¢astecné tak pattit do jiné mnoziny. Pro tuto situaci je zaveden pojem, kdy prvek
jen Castecné nalezi do mnoziny a rozsifeni defini¢niho obor ze dvou diskrétnich hodnot {0,1}

na uzavieny interval <0,1>. [7]
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Obr. 2. Prvek x s vlastnostmi

dvou mnozin

2.3 Zavedeni fuzzy mnozZin

wDefinice 14. Fuzzy mnozina je objekt A popsany zobecnénou charakteristickou funkcinazy-
vanou funkci prislusnosti ua : X — (0,1) prirazujici Vx € X hodnotu ua(x) € (0,1) vyjadiujici

miru jakou prvek xe A.* [8]

F(X) je pouzivan pro oznaceni v§echny fuzzy podmnoZin univerza X.

2.4 RozSifeni formalni konceptualni analyzy o fuzzy logiku

Nejvyznamnéjsi rozSiteni FCA je fuzzy logika. Z pohledu této logiky vSak pojmy jako for-
malni koncept a formalni kontext neurcuji, jestli dany objekt miiZze mit atribut ve stupni riz-
ném nez 1 nebo 0. Naptiklad pojem drahé nepristielna vesta je pojem, jehoZz rozsah je neur-
City a je potieba ho upravovat fuzzy mnozinami. [//

wDefinice 15. (Formalni) fuzzy kontext je trojice <X, Y, I>, kde X a Y jsou mnoziny (objektii
a atributit) a I je fuzzy relace mezi Xa Y. [1]

wDefinice 16. (Formalni) fuzzy koncept ve fuzzy kontextu <X, Y, I> je dvojice (A, B), kde A

Jje fuzzy mnoZina objektii, B je fuzzy mnoZina atributii takovych, 2e A' =B a B*=A.* [1]
wDefinice 17. (Formalni) fuzzy konceptualni svaz je mnozinou vSech fuzzy konceptii B (X, Y,
Dv (X, Y, 1) obohacenou relaci podpojmu-nadpojmu <, kde (A1,B1) <(42,B2) < AIcC A2
vB2CBL“[1]
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2.5 Rezy fuzzy mnoZin

Fuzzy mnoziny lze urc¢it krom¢ funkce ptislusnosti také pomoci fezil, presnéji pomoci a-
fezu.

wDefinice 18. Necht' A € F(X), a € (0,1). Pak a-hladina fuzzy mnoziny A je ostra mnozina *
[8]

pa'(@) = {xeX : pAx) = a} (6)

Systém fezl fuzzy mnoziny je zobrazeni

Ry : (0,1) = P(X) (7

které kazdému a € (0,1) pfitfazuje tzv. o-fez

RA(a) = pz'(la,1)) = {xeX : pA(x) = a} (8)

Systém ostrych fezli Sa(0,1) — P(X), kde ostry a-fez je

SA: (@) = pi*la, 1)) = {xeX : pAx) > a} ©)

Vsechny fuzzy mnoziny musi by jednoznaéné urceny vlastnim systémem tezt (Obr. 3).

o ~

KA

0 Raly) Raler) RalB)

Obr. 3. Rezy mnoziny na hladiné a, B, y. [9]

Rezy a hladiny fuzzy mnozin jsou k diive zavedenym pojmiim v nasledujicim vztahu:
Range(A) = {a € (0, 1) : pa™! (o) # @} (10)
h(A) = sup {a € (0,1): Ry(a) # O} (11)

Supp(4) = S5,(0) (12)
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core(A) = R,(1) (13)

Trivialné plati pro vSechna Ae F(X) :

RA(0) = X Sa(1)=0

2.5.1 Reprezentace fuzzy mnoZin
Vsechny fuzzy mnoziny musi by jednoznacné ur¢eny vlastnim systémem tezl (Obr. 3).

Horizontalni reprezentace je provadéna pomoci systému fezl, oproti tomu vertikalni repre-

zentace je provadéna pomoci funkce ptisluSnosti. [9]

V piipad¢, ze chceme prevést z horizontalni reprezentace do vertikalni musime pouzit vzo-

Irec:

pa(x) = sup{a € (0,1) : x € Ry(a)} (14)
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3 BALISTICKE VESTY

Prvni pouziti balistickych vest zacalo u letectva. Vzhledem k tomu, Ze za prvni svétové valky
nebylo mozné pancéfovani letadel kviili velkému zvySeni hmotnosti, zacal se vymyslet zpt-
sob, jak nejlépe ochranit posaddku. Pfi prvnim experimentu piloti obdrzeli platovou zbroj,
ktera omezovala pohyb natolik, Ze byla v boji nepouzitelnd. Pti testech na pozemnich jed-

notkach dosli ke stejnému zaveéru, protoze snizena pohyblivost vojaky ohrozovala jesté vice.

Po mezivale¢ném obdobi, kdy nedoslo k pokroku v technologii vest, se dal$i nepristielna
vesta objevila az ve druhé svétové valce v roce 1943. Nova vesta slouzila jako proti-stiepi-
nova ochrana pro posadku letadel a jmenovala se ,,Flak jacket®. Podle armadnich predpist
bylo doporuceno oblékéni az tésné pted akci, protoze stale nebyli moc pohodlné. Nasazeni

téchto vest bylo velmi kladné hodnoceno a masivné pouzivano.

Do dnesni doby prosly balistické vesty velkou proménou a rozdil oproti druhé svétové valce
je jiz velice markantni. Balistické materidly jsou dnes odolngjsi a leh¢i a dostupnéjsi a exis-
tuje jich vice druhli. Taktické vesty zdsahovych jednotek, které maji mnozstvi upinacich
prvki pro riizné vybaveni jako zbrang, zasobniky, vysilacky a jiné. Vesty urcené pro skryté

noSeni. Vesty s panely chranici podbfiSek a s limcem.

Odolnost balistickych vest je dana typem balistickych plath vlozenych do vesty. NejCastéji
se pouzivaji kombinace riznych platu urcenou pro tézkou a mékkou balistickou ochranu.

[10]

Tezka balisticka ochrana funguje na principu, ze materidl zpravidla vyrobeny z hustych ke-
ramickych nebo kovovych platid odchyli sttelu. To znamend, Ze material plisobi na stfelu
skoro podobné velkou silou a stiela nepronikne. T€Zka balistickd ochrana chrani tedy vice
nez mekka, ale je mnohem tézkopadnéjsi, protoZe je pouzivana nejcasteji armadou nebo po-

licii pfi vyskytu vysokého rizika atoku. [11]

M¢kka balisticka ochrana je vhodné pro kazdodenni pouZiti a je noSena podobné jako oby-
¢ejné obleceni. Tento typ balistické ochrany pracuje na principu velmi silné sité. Pii zdsahu
je energie absorbovana rozptylenim po celé oblasti materidlu. NejzndméjSim materidlem

v této oblasti je kevlar. [11]
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3.1 Konstrukce balistickych vest

Smyslem balistické vesty je chranit lidsky zZivot a zdravi proti stfelnym zbranim. Na trhu
existuje spousta typu balistickych vest uréenych pro rizné pouziti. Balistické vesty jsou nej-
Castéji vyuzivany policii, armadou a soukromymi bezpecnostnimi sluzbami. Déle jsou také
uréeny pro osoby, které diky své pozici ve spole¢nosti mohou citit v ohrozeni. Vesty se mo-
hou lisit podle toho, pro jaké prostiedi jsou urceny, a to svou vahou, hmotnosti, viditelnosti,

pouzitym materidlem, stfihem, cenou a jinymi vlastnostmi.

Obr. 4. Policejni balisticka vesta [12]

Balistické vesty se skladaji ze tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je balisticky nosi¢, ktery slouzi
k ptipevnéni dalSich casti. Samotny nosi€ nepristielny neni, ale slouzi k udrzeni ¢asti balis-

tického materialu a antitrauma vlozek.

3.1.1 Balisticky nosi¢

Existuji dva zakladni typy balistickych nosict, a to nosice pro skryté noSeni a nosice vojen-
ské. Zakladni nosi€ tvoii kapsy, které jsou urceny pro balistické panely a popruhy, které drzi

nosi¢ na chranéném ¢élovéku.

3.1.1.1 Vojensky nosi¢

Tyto nosice jsou viditelné a nosi se jako posledni oblecend vrstva. Na tyto nosice 1ze kromé

balistickych paneli umistit také dal$i vybaveni potfebné pro zasah. Na tyto nosice se da také
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ptidat dalsi ochrana, naptiklad krku, ramen, genitélii, bokl a dal§ich ohrozenych casti téla.

Tento typ nosicl se nejcastéji vyuziva pro armadu a zasahové jednotky policie.

3.1.1.2 Nosic pro skryté noSeni

Nosi¢ pro skryté nosSeni se pouziva nejcastéji pii ochrané pracovnikli v utajeni nebo VIP.
Tento nosi¢ je umistén pod oblecenim, aby nebyl viditelny. Tyto nosice je ¢asto vyrabi na

zakazku, protoze je dilezité, aby se ptizptsobily tvaru téla.

3.1.1.3 Balistické materialy

Vyvoj balistickych materialu jde neustale dopiedu. Vyroba i technologie je neustdle zdoko-
nalovana a materialy jsou leh¢i, tenci a pevnéjsi. Tyto materialy urcuji pfimo vlastnosti a
odolnost balistickych vest. Mezi zékladni a nejcastéji pouzivané mekké balistické materidly

patii Kevlar a Dyneema. Mezi materidly tvrdé balistické ochrany patii naptiklad keramika.

3.1.1.4 Antitrauma vloika

Antitrauma vlozka je velmi dalezita ¢ast balistickych vest. Tato vlozka, nejcastéji vyrabéna
z aramidu €1 polykarbonatu, ma za kol zmensSeni prithybu balistického materidlu a nasled-

nému zmenSeni traumatického efektu pro télo loveka.

Projektil, jeZ se pohybuje velmi vysokou rychlosti po narazu do balistické vesty preda velkou
¢ast nesené energie zasazenému nositeli. Kineticka energie se poté zméni na energii mecha-
nickou, ktera zdeformuje danou oblast. Tato deformace miize v téle ¢lovéka zptsobit vnitini
zranéni, hlavné diky tomu, Ze lidé jsou tvoieny z velké ¢asti nestlaCitelnou vodou, ktera
dokéze tlakovou vinu §ifit celym organismem a poskodit jej. Antitrauma vlozky dokazi tento

dopad zmirnit a zmirnit dopad G¢inky stiely na ¢lovéka.

Antitrauma vloZky se vkladaji pfimo do nosicu balistickych vest, a to bliZe k télu. Nékdy se

také pouzivaji trikoty obleCené pifimo na téle s vlastnostmi antitrauma vlozky.

3.2 Tridy balistické odolnosti

Ttidy balistické odolnosti (dale jen TBO) pro kategorizaci balistickych vest. V ¢eské repub-
lice plati norma CSN 39 5360 z roku 1996, ktera je brana jako nejpiisnéjsi norma. Dalsi
nejvice celosveétoveé pouzivand norma je americkd NIJ STD 0101.04 a casto je také pouzi-

vana zahrani¢ni norma STANAG 2920.
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3.2.1 Ceska norma pro zkousky odolnosti ochrannych prostiedki CSN 39 5630

Zkousky odolnosti ochrannych prostiedki. Zkousky odolnosti proti stifeldm, stfepindm a

bodnym zbranim. Technické pozadavky a zkousky.

Ceska norma z roku 1996, ktera uréuje pozadavky na prostiedky balistické ochrany. V této
normé je definovano sedm tfid balistické odolnosti, ustanovuje definice a terminy souvisejici
s danou problematikou, stanovuje technické pozadavky, rozdéluje zkousky a stanovuje tech-

nické pozadavky a provedeni samotného zkouseni a vyhodnoceni.

Tab. 5. Tridy balistické odolnosti podle normy CSN 39 5360 [13]

- . Rychlost Hmotnost
TBO Raze Stiela [ins] stiely [g]
1 22 LR Pb/0O 300+ 10 2,6
2 9 mm Luger CP/Pbj/0O 410+ 10 8
2CZ 7,62 x 25 CP/Pbj/ 0O 470+ 10 5,5
3 357 Magnum | CP/Pbj/KK | 430+10 10,2
3CZ 9 mm Luger CP/Fej/0O 440 £ 10 6,45
4 .44 Magnum CP/Pbj/KK | 440+ 10 15,6
4CZ 7,62 x 25 CP/Fej/ 0O 550+ 10 5,5
5 .223 Rem. CP / Pbj 920+ 10 4
5CZ 7,62 x 39 CP / Fej 710+ 10 8
6 7,62 x 51 CP / Pbj 830+ 10 9,5
6CZ .223 Rem. CP / Fej 950+ 10 3,95
7 7,62 x 51 CP / Fej 820+ 10 9,8
7CZ 7,62 x 54 R CP / Fej 860 + 10 9,75

3.2.2 Americka norma pro zkousky odolnosti balistické ochrany NIJ STD 0101.04

Americka norma urcujici minimélni poZzadavky na odolnost vest a metody testovani balis-
tické ochrany urcené k ochrané téla proti stielbé. Norma je obecné oznacovana jako nepou-
zivanéjsi norma v oblasti balistické ochrany. Norma stanovuje ¢tyfi zakladni tfidy odolnosti
a dvé doplnujici tfidy. Testovani probiha pro vSechny druhy munice specifikované v tabulce

za pusobeni sucha a vody. [14]

V této dobé jiz existuje novéejsi norma NIJ STD 0101.06, ale pii oznacovani balistické

ochrany se u nds stéle jeste pouZziva starsi norma NIJ STD 01.01.04.
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Tab. 6. Tridy balistické odolnosti podle normy NIJ 0101.04 [14]

- . Rychlost Hmotnost
TBO Raze Stiela [ms] stiely [g]

I .38 Special RN Olovéna 259 10,20
22 LRHV Olovéna 320 2,60

LA .357 Magnum JSP 381 10,20
9mm FMJ 332 8,00

I .357 Magnum JSP 425 10,20
9mm FMJ 358 8,00

LA . 44 Magnum Lead SWC 426 15,55
9mm FMJ 426 8,00
I 7,62 mm Win FMJ 838 9,70

v .30-06 AP 868 10,80
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

4 APLIKACE FCA DO OBLASTNI BALISTICKYCH VEST

Pro zpracovani formalni konceptualni analyzy dat existuje cela fada softwarovych nastrojt.
Vétsina z téchto nastroji je dostupnych ve formé free open-source, to znamend, ze jsou
zdarma a maji zdrojovy kod, takze je kazdy mize pomoci zdokonalovat. Software zvoleny
pro tuto praci se nazyva Concept Explorer (dale jen ConExp) a funguje na platformé Java.
Tento software byl také nckolikrat reimplementovan a vznikli z n¢j dale ConExp FX,
ConExp-NG nebo ConExp-clj. V této praci je pouzit zakladni ConExp, a to z ditvodu ové-
fené funkcénosti a stability. Mezi dalsi néstroje vhodné pro zpracovani FCA dat patii dale
napiiklad Tockit, Score, Toscanal nebo dale jesté zajimavy Python FCA Tool a také nékolik
dalSich rozsifeni pro jiny software jako FCA Extension for Excel nebo OntoComP jako roz-

Steni pro Protege.

4.1 Concept Explorer

Softwarovy néstroj ConExp slouzZi k implementaci zakladni funkcionality pro studium a vy-

zkum v oblasti FCA. PouZita verze je 1.3, ktera byla ptedstavena 12. zati 2006. [15]

Nastroj Concept Explorer nabizi tyto funkce:

o upravu kontextu,

. tvorbu konceptualnich svazi,

o nalezeni spravnych implikaci v kontextu,

o nalezeni spravnych asocia¢nich pravidel v kontextu,
. objevovani atributti. [15]

4.1.1 Potiebny software a instalace

Pro spusténi softwaru ConExp je zapotiebi staZeni a instalace Java Runtime Environment ve
verzi 1.4 nebo novéjsi. Tento software je zdarma ke stazeni na webovych strankach
www.java.com. Po stazeni programu ConExp z webové stranky conexp.sourceforge.net a

nasledném rozbaleni, se program spousti skriptem conexp.bat. [15]

4.1.2 Uzivatelské prostiedi
Cely program je v anglickém jazyce a jeho ovladani je vcelku intuitivni. Nachazi se zde
nekolik ikon a pfi najeti mysi na tyto ikony se objevi popis funkce. Funkce téchto ikon jsou

dale popsany v tabulce (Tab. 7).


http://www.java.com/
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Tab. 7. Popis funkci ikon v programu Concept Explorer

D Vytvoreni nového dokumentu o Upftesnéni objektu
=1| Otevieni souboru i Odstranéni objektu
B Ulozeni souboru ®  Pfidéni atributu

"@" Spocitani koncepti i Upftesnéni atributu

@ Vytvoteni konceptudlniho svazu |<::' Odstranéni atributu

F?El Provedeni atributniho priizkumu ?}Q:I Odstranéni objektu i atributu
P20 Vypoditani disledka @J Vyménéni objektd s atributy
Pl Vypotitani asocia¢nich pravidel & Zpétné vraceni posledni akce
=< | Pridani objektu @  Provedeni posledni akce znovu

Pro vytvatreni konceptudlnich svazii slouZzi tabulka (Obr. 5) do které se vkladaji jednotlivé
objekty a atributy. Pokud ma objekt dany atribut, tak se kliknutim na pole, oznaci toto pole
jako X. Pokud objekt dany atribut nema4, tak se policko ponechd prazdné. V matematickeé
logice to znamena, ze pole oznacené jako X, nabyva logické hodnoty ,,1° a znamena robust-
nost a reaktibilnost. V opaéném piipadé, pokud je pole prazdné, tak nabyva logické hodnoty

,»0° a znamena redundanci a neakceschopnost.
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[#]e]~F[F]=]

|£| Concept Explorer — O b
Files Help
D[SIB A e -
Document ‘ : & D E F G
¢ B Unknown ; 1= Attm Attr 2 Attr 3 Altr 4 Allr 5 Al 6
¢ £ Conted || Qi X b4 X X
I Lattice 1 | oni2 X X X
|| |lom3 X X X X
5 - : 00j 4 X b4 X
S = = o0/ % R <
Parameter : Value Obj 6 X X X X X
Show arrow relati... | don't show
Compressed
Object count 6
\Attribute count 6

Context Editor LLamceMnedianram

Obr. 5. Tabulka kontextii v programu ConExp

Po vytvoreni tabulky kontextt a kliknuti na ikonu ,,Build Lattice™ se automaticky vygeneruje

diagram konceptuélniho svazu (Obr 6.), ktery 1ze pomoci dodate¢nych nastaveni dale upra-

vovat.

|£2] Concept Explorer - O X
Eiles Help
Document | Name Is selected
? l’ Unknown ATt v
¢ [ contex atr 2 v
] Attt o
o g
=g |Attr v
Layout options o ]
Drawing options
Parameter Value
|Attribs. Show labels
Objects Show labels @Q
Layout Ninimal intersect... Am 2 m’ 3
raw node &
raw edge One pixel
Highlight Filter & 02l ®, " ‘
EStalINIElE - Select all attributes
Grid Size X o
223:‘:“;5 " Name Is selected
|Show collisions Om 3 g f
- o3
WEAN : :
obid | 00w
o v
om 2 obi6 o ud
Select all objects.
Context Editor | Latlice line diagram

Obr. 6. Konceptualni svaz vytvoreny v programu ConExp

Ve vygenerovaném diagramu jsou jednotlivé kruhy, které oznaduji objekty a atributy. Sedé

popisy znazoriuji atributy a bilé objekty. Modré pulkruhy pak znaci atributové propojeni a

bilé ptlkruhy zase objektové propojeni.
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4.2 Prehled vybranych balistickych ochran

Pro analyzu balistickych ochrannych prostiedkti pomoci FCA a programu ConExp byly vy-

brany balistické nosice, anti-traumatické vlozky a balistické platy.

4.2.1 Vybrané balistické nosice

Balistické nosi¢e byly vybrany z nabidky n¢kolika ¢eskych e-shopti, kde se nachazeli mezi

nejvice oblibenym zbozim ve své kategorii.

Vzhledem k nedostatecnému popisu velkého mnozstvi zbozi bylo zapotiebi najit nosice
s podrobnym popisem obsahujicich informace stejného charakteru pro vybér vhodnych atri-

butil. Po prozkoumani velkého mnozstvi nosi¢ii byly vybrany posuzované atributy.

Atributy, které byly zohlednény pfi vybéhu nejvhodnéjsich balistickych nosic¢ii jsou:

o cena,
o hmotnost prazdné vesty,

o moznost vloZeni pfedniho balistického platu,
. moznost vloZeni zadniho balistického platu,
. moznost vloZeni bo¢niho balistického platu,
° material,

o velikost.

Konkrétné byly vybrany tyto balistické nosice:

. Raptor [ ALP,

. Fénix Protector Démon,

. Cutaway Plate Carrier BlackHawk,

o Tasmanian Tiger Plate carrier MK III — Multicam,
o Tasmanian Tiger Plate carrier LC,

. Assault plate Carrier EG — MultiCam,

° Enforcer,

. Blue Force Gear PLATEminus V2.
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Tab. 8. Vybrané balistické nosice

Raptor I ALP

Obr. 7. Raptor I
ALP [16]

Fénix Protector Démon

Obr. 8 Fenix
Démon [17]

Cutaway Plate Carrier BlackHawk

Obr. 9. Cutaway
BlackHawk [18]
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Tasmanian Tiger Plate carrier MK I1I -
Multicam

Obr. 10. TT
MK Il — mul-
ticam [19]

Tasmanian Tiger Plate carrier LC

Obr. 11. TT
LC [20]

Assault plate Carrier EG — MultiCam

Obr. 12. EG -
MultiCam/[21]

Enforcer

Obr. 13. Enforcer
[22]
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Blue Force Gear PLATEminus V2.

Obr. 14. PLATE-
minus V2 [23]

4.2.2 Vybrané antitrauma vlozky

Antitrauma vlozky se vétSinou vytvareji pfimo na zakazku. Vybrané vlozky byly vybrany

z nabidky Ceskych, ale také zahrani¢nich e-shopt.

Atributy, které byly zohlednény pfi vybéhu nejvhodnéjsich antitrauma vlozek jsou:

. cena,
o rozmery,
° vaha,
° tloustka,
° material.

Konkrétné byly vybrany tyto antitrauma vlozky:
° AntiShockova vlozka StrikeFace,

° AR500 Blunt force Trauma Pad,

. Trauma Panel Plate od Israel Defense Store a

. TraumaPad od Spartan Armor Systém.
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Tab. 9. Vybrané antitrauma vlozky

AntiShockova vlozka StrikeFace

Obr. 15. StrikeFace [24]

ARS500 Blunt force Trauma Pad

Trauma Panel Plate od Israel Defense J

Store

Obr. 17. Trauma Plate
IDS [26]
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TraumaPad od Spartan Armor Systém

7

SPARTAN
ARMOR SYSTEMS

Obr. 18. TraumaPad
SAS [27]

4.2.3 Vybrané balistické platy

Balisticke platy, které slouZzi jako tvrda balistika, byly vybrany z nabidky ¢eskych e-shopti a

nachdzeli se mezi nejvice oblibenym zbozim ve své kategorii.

Atributy, které byly zohlednény pfi vybéhu nejvhodnéjsich antitrauma vlozek jsou:

cena,
hmotnost,
material,
odolnost,
tloustka,

provedeni multi-hit.

Konkrétné byly vybrany tyto balistické platy:

SAPI STORMBLADE STANDALONE level 111+,

Gared Balisticky panel 1V.,

ESAPI STORMBLADE STANDALONE level IV,

Armox IV — ocelovy 8mm,

Armox III — ocelovy 6mm,

STORMBLADE level IV. STANDALONE Anatomic,

Keramicky kompozitni STORMBLADE level IV. STANDALONE,
Keramicky kompozitni STORMBLADE level IV. ICW.
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Tab. 10. Vybrané balistické panely

Gared Balisticky panel IV.

Obr. 19. Gared panel
[28]

Armox IV — ocelovy 8mm

Obr. 20. Armox [29]

SAPI STORMBLADE STANDALONE

level III+,

Obr. 21. Stormblade
[30]

4.3 Analyza vybranych balistickych ochran

Vzhledem k tomu, ze FCA umoznuje praci pouze s tabulkami bivalentnich hodnot je nutné
veskeré data prevést pomoci konceptudlniho skalovani na bivalentni hodnoty, coz jsou lo-
gickd 1 nebo 0. Veskeré vicehodnotové kontexty musi byt tedy pomoci vhodné zvolenych

intervalt ptfevedeny do podoby zakladnich kontextu.
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4.3.1 Analyza vybranych balistickych nosic¢i

Nize uvedena tabulka (Tab. 10.) obsahuje vybrané balistické nosice s jejich vhodné vybra-
nymi atributy pro vybér balistického nosic¢e podle pozadovanych potieb zajemce. Tato ta-
bulka nadale slouzi ke konceptudlnimu skalovani, které slouzi k vybéru optimalni varianty

podle potieby konkrétniho zajemce.

Tab. 11. Vybrané balistické nosice

: s | £
— ?ﬂ = = N
g | B [Be|E | = 2
Balistické | X 2 |A=| %z 2z T g
—_ \ (=9 N \
o ] E E ) - = == = =
nosice £ o Q| ER|l E= S S
&) £ =) "E )8 )g 2 >
= = = =
> >
Raptor 1 7461 | 1395 | ano | ano ano Cordura Univerzalni

ALP
FP Démon 4160 625 Ano | Ano Ano Cordura Univerzalni

Cutaway PC | 7390 | 1500 | Ano | Ano Ne Nylon Univerzalni
BlackHawk
TT PC MK
III - Multi- | 5940 | 1250 | Ano | Ano Ne Cordura S/M a L/XL
cam
TT PC L.C 5399 850 Ano | Ano Ne Cordura Univerzalni
ApmEIEC 4200 | 1500 | Ano | Ano Ne Cordura Univerzalni
MultiCam
Enforcer 3230 | 1700 | Ano | Ano | Ano Nylon Univerzalni
BFG Plate- | 12100 | 344 | Ano | Ano | Ano Cordura MalL
minus V2

Nasledujici tabulky (Tab. 12., Tab. 13., Tab. 14., Tab. 15., Tab. 16.) objasiiuji ptevod vice-

hodnotového kontextu na zakladni kontext.
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Tab. 12. Prevod na zakladni kontext — Cena

do 3999
4000 az 5499
5500 az 6999
7000 az 9499
9500 a vice

Tab. 13. Prevod na zdakladni kontext — Hmotnost

Do 499
500 az 999
1000 az 1499
1500 az 2000

Tab. 14. Prevod na zdakladni kontext — Moznost vlozeni platu

Moznost vlozeni pfedniho platu

Moznost vlozeni zadniho platu

Moznost vlozeni bo¢niho platu

Tab. 15. Prevod na zakladni kontext — Material

Cordura

Nylon
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Tab. 16. Prevod na zakladni kontext — Velikost

Vicehodnotovy kontext Zakladni kontext
S/M
Velikost L/XL
Univerzalni

Tabulka konceptualniho skalovani pro potieby softwarového nastroje pro FCA.

Tab. 17. Konceptualni skalovani — balistické platy

1
s | 8 |8 |5 S
= = = = g
= [~ < < 3 =
=) @) @) &=
£ 5 o p & £
-9 3 o= =1 = = )
- a = = L - = =
< ” S 4 A A o) ) =
- 8 O = N o= g E o A
S |3} [} D N W b ) S
S | & | S 1228 1% S
k=Y S ~ S % 5 &
<
2 |& | g |5 |§ | Z g
S = = = A~ s
= < < = =
=L = E | =
= ) ) = 2
< ==}
Cena 0 aZ 3999 0 0 0 0 0 1 0
Cena 4000 az 5499 0 1 0 0 1 1 0 0
Cena 5500 az 6999 0 0 0 1 0 0 0 0
Cena 7000 azZ 9499 1 0 1 0 0 0 0 0
Cena 9500 a vice 0 0 0 0 0 0 0 1
Vaha 0 az 499 0 0 0 0 0 0 0 1
Vaha 500 az 999 0 1 0 0 1 0 0 0
Vaha 1000 az 1499 1 0 0 1 0 0 0 0
Vaha 1500 az 2000 0 0 1 0 0 1 1 0
Vlozeni prednich 1 1 1 1 1 1 1 1
platu
Vlozeni zadnich 1 1 1 1 1 1 1 1
platu
Vlozeni bocnich 1 1 0 0 0 0 1 1
plata
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Material Cordura 1 1 0 1 1 1 0 1
Material nylon 0 0 1 0 0 0 1 0
Velikost S/M 0 0 0 1 0 0 0 1
Velikost X/XL 0 0 0 1 0 0 0 1
Velikost Univerzalni 1 1 1 0 1 1 1 0

Po prepsani tabulky konceptualniho skélovani do programu ConExp se vygeneruje pomoci

tlacitka ,,Build lattice konceptualni svaz, ktery je vyobrazen niZe na obrazku (Obr. 22).

VioZeni zadnich platu
Mogeni pfednich platy

g
.
v

Cena 4- 5.51is. Ki

[ Assault Plate Carrier EG - MuliCam /
- Cenal-4ts
[ Enforcer -

' Tasmanian Tiger Plats Camier LG | [Raptor 1ALP
- : | Blue Force Gear Plateminus V2 |

/ Vana 500g a2 1000g A
N
—~
| Cutaway Plate Carrier BlackHawk | . g

Obr. 22. Konceptualni svaz — balistické nosice

Tasmanian Tigar Plata Carrier ML |

Cena 55- 7 tis. KE

Vaha 0 az 500g
Cena 9 a2 vice fis, KE
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V ptipadé hledani optimalni varianty pro vybrany atribut se po vytvoieni konceptualniho

svazu v programu Concept Eplorer da najit nékolik navrhti. Po kliknuti na atribut ,,Vlozeni

boc¢nich plati* se zobrazi balistické nosice, kterym dany atribut nalezi. Piiklad je zobrazen

na Obr. 23.

VioeZeni pfednich platu
-

L

T

f A
f |
f /
—~ | Viha 0 a2 500g
Cena 9 a2 vice is, KE

Cena 0- 4 fis. KE
Enforcer - |
! |
Raptor | ALP -
- T
/ |Elue Force Gear PIaleminus\-"Zl

U ,
~J L
. / _'f_h‘ -
~ Feni Protector Demon
ey e
~ =
L

I3

Obr. 23. Konceptualni svaz — atribut ,, moznost viozeni bocnich platii*
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1= 8> {} === VloZeni pfednich plitu Vicdeni zadnich platu;

2 =2 »Vaha 1000g ai 1500¢g Viodeni pfednich platu VioZeni zadnich platu ==> Matenial Cordura;

3= 1 =iha 0 a2 500g VioZeni pfednich platu VioZeni zadnich platy === Cena 9 af vice tis, K& VioZeni bodnich plahh Material Cordura
Velikos! S Velikost XL,

4= 1= Cena 9 afvice tis, K& VioZeni pfednich plétu VioZeni zadnich pldtu === Viha 0 af 500g Viodeni bo&nich pl&th Materidl Cordura
Velikost SM Velikost XL,

5«<1>Cena’55-Ttis. KEViedeni pfednich platu VioZeni zadnich platu === Vaha 1000g a 15009 Matenal Cordura Velikost SM Velikost
ML,

6 = 2 = VioZeni pfednich pldtu VieZeni zadnich platu Velikost S === Materiadl Cordura Velikost XL

T = 2= Viokeni pfednich pldtu VieZenl zadnich pldtu Velikost XKL === Materidl Cordura Velikost S/M;

8 = 1 = VioZeni pfadnich pidtu Viofeni zadnich pldtu VioZeni boénich pldth Materidl Cordura Vallkost S/M Valikost XL === Cena 9 ai vice
tis, KE Vaha 0 ai 500g;

9« 1 »Vsha 1000g a2 1500g Viedeni pfednich platu VioZeni zadnich platu Material Cordura Velikost M Velikost XL ==> Cena 5,5 - 7 fis.
KE;

10 = 1 = Viha 1000g ak 15009 Viedeni pfednich plétu Viedeni zadnich platu Materidl Cordura Velikost Univerzdini === Cena 7 a2 9 tis. K2
VioZeni bonich platl;

11 = 0 > Viedeni pfednich platu VioZeni zadnich platu Material Cordura Velikost S Velikost XL Velikost Univerzaini === Cena 0 - 4 tis. KE
Cena 4-551is. KE Cena 5.5-7 tis. KE Cena 7 aZ 9 fis. KE Cena 9 ai vice fis, KE Vaha 0 aZ 500g Vaha 500g aZ 1000g Vaha 1000g ai
15009 Vaha 15009 a¢ 20009 WViaZeni bofnich plath Materidl nylon;

12 = 3 = Viha 1500g al 2000g Vieleni pfednich pldtu Vieleni zadnich pltu === Velikost Univerzaini,

13 = 2 = Vdha 500g a 1000g Viedani pfadnich pldtu VioZeni zadnich plitu === Cena 4 - 5,5 tis. KE Materidl Cordura Velikost Univerzalni;
14 <2 > Cena 7 ai 9 tis. KEVioZeni pfednich platu VioZeni zadnich platu === Velikost Univerzaini;

15 <3 > Cena 4 - 55 is. KE VioZeni pfednich platu VioZeni zadnich platu ==> Materidl Cordura Velikost Univerzaini:

16 = 1= Cena 0 - 4 tis. KE Viedeni pfednich platu Viedeni zadnich pldtu === Viha 1500g a2 2000g ViaZeni bodnich plabh Material nylon
Velikost Univerzaini,

17 = 1 = Viha 1000g af 15009 WViodeni pfednich platu Viefeni zadnich pldtu Viofeni bodnich pldnh Materidl Cordura === Cena 7 af 9 tis. KE
Velikost Univerzalni;

18 = 2 = Viodeni prednich platu ViaZeni zadnich platu Material nylon ==> Vaha 1500g ai 2000g Velikost Univerzaini:

19 <1 > Cena 7 ai 0 tis. KE Vaha 15009 ai 20009 VieZeni prednich platu ViaZeni zadnich platu Velikost Univerzalni === Material nylon;

20 = 1 =Viha 15009 af 2000g Viadeni pfednich plstu Viefeni zadnich platu VieZeni bo&nich pl&th Velikost Univerzdini === Cena 0 - 4 tis. KE
Materidl nylon;

21=1=>Cena T ai 9 tis. KE Viodeni pfednich plitu VioZeni zadnich plétu VioZeni boénich platl Velikost Univerzdini === Viha 1000g ai
1500g Material Cordura;

22 =1 >Vaha 15009 aZ 20009 ViaZeni prednich platu VioZeni zadnich platu Material Cordura Velikost Univerzaini === Cena 4 - 5 5tis. KE;
23 =1=CenaT7 a2 0tis. KEVioeni pfednich platu VioZeni zadnich pldtu Materiil Cordura Velikost Univerzaini === Viha 1000g af 15009
Viakeni bonich plat;

24 =1=>Cena 4 - 55 tis. KE Viofeni pfednich pldtu VioZeni zadnich plitu VioZeni boénich plath Materidl Cordura Velikost Univerzdini ===
Vaha 500g aZ 1000g:

25 <0 > Cenad-55tis. KECena 7 af 9 lis. KE Vaha 500g a 1000g Vaha 10009 a2 15009 VieZeni prednich platu VieZeni zadnich platu
Viofeni bolnich pldth Materidl Cordura Velikast Univerzdini === Cena 0- 4 tis. K& Cena 5.5 - 7 tis. KE Cena 9 af vice tis, K& Vaha 0 a2 500q
Vaha 15009 af 20009 Materidl nylon Velikost SM Velikost XL,

26 =0 = Cena4-55tis. KEVana 5009 aZ 1000g Vana 15009 af 20009 VioZeni pfednich platu VioZeni zadnich platu Materidl Cordura
Velikost Univerzalni === Cena 0 - 4 tis. KE Cena 55 - T tis. KE Cena 7 ai 9 fis. K€ Cena 9 ai vice tis, KE Vaha 0 ai 5009 Vaha 1000g ai
1500g VioZeni bocnich platl Material nylon Velikost SM Velikost XL

27 =0=Cena 4 -55tis. KEVaha 1500g af 20009 Vioeni pfednich platu VioZeni zadnich platu Materidl Cordura Materidl nylon Velikost
Univerzalni === Cena 0 - 4 tis. KECena 55- T lis. KE Cena 7 af 9tis. KE Cena 9 afvice tis, KEVaha 0 22 5009 Vana 5009 a2 1000g Vaha
1000g af 1500q Viedeni boénich platd Velikost S Vellkost X00L;

Obr. 24. Atributové implikace zobrazené v programu ConEXP pro vybrané balistické nosice

4.3.2 Analyza vybranych antitrauma vlozZek

Nize uvedena tabulka (Tab. 18.) obsahuje vybrané antitrauma vlozky vybranymi atributy
pro podle poZadovanych potieb z4jemce. Tato tabulka nadale slouzi ke konceptualnimu ska-
lovani, které slouzi k vybéru optimalni varianty podle potieby konkrétniho zajemce. Cena i

hmotnost je piepocitana na rozméry 150x150mm.
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Tab. 18. Vybrané antitrauma viozky

Cena | Rozméry | Hmotnost | Tloustka Material
StrikeFace 249 Volitelné 45 6 nebo 12 Polyethylen
AR 500 Trauma 390 | Volitelng 35 6,35 Nenewtonovka
Pad hmota
Trauma plate Jedna moz- ,
DS 365 st 134 3 Polykarbonat
TraumaPad 1 o1, :
SAS 129 Volitelné 60 6,35 Ethylkarbamat

Tab. 19. Konceptudlni skalovani — antitrauma viozky

GI)

= =

= *
7 A n 7
< 3 a <
£ | 5|2 | @
S o S = =
> 9| ¥ & A~
a S s ]

[ =
> — = =
S A = =
= o = =
o= = ; ;

Z &

= <

<

Cena do 299 1 0 0 0
Cena 300 az 499 0 1 1 0
Cena nad 500 0 0 0 1
Rozmeéry - volitelné 1 1 0 1
Rozmeéry - urcené 0 0 1 0
Vaha do 49g 1 0 0 0
Vaha od 50 do 99g 0 0 0 1
Tloustka 0 az 4,9mm 0 0 1 0
Tloustka 5 az 9,9mm 1 0 0 1
Tloustka 10 az 15mm 1 1 0 0
Material Ethylkarbamat 0 0 0 1
Material Polykarbonat 0 0 1 0
Material Nenewtonovsky 0 1 0 0
Polyethylen 1 0 0 0
Vaha nad 100g 0 0 1 0

Po piesani tabulky (Tab. 19.) do programu ConExp se stejnym zptsobem jako u balistickych

nosicl vygeneruje konceptudlni svaz (Obr. 25.).
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Rozmeéry - volitelng

| Tloustka 5 az 15mm | Cena 300 az 439 |
T T

Tloustka 5 az 9 9mm

Material Nenewtonovsky

Viha od 50 do

Matenal Ethylkarbamat "jed Cena nad 500

ARS00 Blunt force Pad

.
TraumaPad SAS

Polyethylen gL | Cena do 299 ] Tloustka 0 aZ 4 9mm

Vaha nad 100g |

B Rozméary - urdend

| AntiShickova vlozka StrikeFace

-
TraumaPad IDS

Obr. 25. Konceptualni svaz — antitrauma vlozky

Cena 300 a2 459

Material Henewtonovsky

TraumaPad DS

Obr. 26. Konceptualni svaz — atribut cena ,,300 az 499
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1= 1> Cena do 299 ==> Rozméry - volitelné Vaha do 499 Tloustka 5 az 9. 9mm Tloustka 5 az 15mm Polyethylen;

2= 1= Cena nad 500 ==> Rozméry - voliteiné Viha od 50 do 99g Tloustka 5 az 9,9mm Material Ethylkarbamat

3= 1= Cena 300 af 499 Rozméry - voliteliné ==> Tloustka 5 az 15mm Material Nenewtonovsky.

4 = 1>Viha do 49g === Cena do 299 Rozméry - volitelné Tloustka 5 az 9,9mm Tloustka 5 az 15mm Polyethylen;

5= 1=Vaha od 50 do 999 === Cena nad 500 Rozméry - volitelné Tloustka 5 az 9 3mm Material Ethylkarbamat,

6= 2> Tloustka 5 az 9,9mm ==> Rozméry - volitelné;

7 =2 > Tioustka 5 az 15mm ==> Rozmeéry - volitelng;

8 = 1> Rozméry - volitelné Tloustka 5 az 9.9mm Tlgustka S az 15mm === Cena do 299 Vaha do 40g Polyethylen;

9 = 1 = Material Ethylkarbamal === Cena nad 500 Rozméry - volitelné Vaha od 50 do 999 Tloustka 5 az 9,.9mm;

10 = 1 = Material Nenewtonovsky === Cena 300 aZ 499 Rozméry - volitelné Tloustka 5 az 15mm;

11 = 1 > Polyethylen ==> Cena do 299 Rozméry - volitelné Vaha do 49g Tloustka 5 az 9,9mm Tloustka 5 az 15mm;

12 =1 = Vdha nad 100g ==> Cena 300 a 499 Rozméry - uréené Tioustka 0 ai 4, 9mm Material Polykarbonat;

13 = 1 » Rozméry - uréené === Cena 300 a 499 Tloustka 0 aZ 4, 9mm Material Polykarbonat Vaha nad 100g;

14 = 1= Tlpustka 0 af 4 9mm === Cena 300 aZ 499 Rozméry - urfené Material Polykarbonal Vaha nad 100g;

15 = 1 = Material Polykarbondl === Cena 300 af 499 Rozméry - urbené Tloustka 0 a2 4 9mm Vaha nad 100g;

16 = 0 = Cena do 298 Cena nad 500 Rozméry - volitelnd Vana do 499 Viaha od 50 do 999 Tioustka 5 az 9 9mm Tloustka 5 az 15mm
Material Ethylkarbamat Polyethylen === Cena 300 aZ 499 Rozméry - urdené Tloustka 0 aZ 4,9mm Material Polykarbonat Material
Menewtonovsky Vaha nad 100g;

17 = 0 = Cena do 299 Cena 300 aZ 499 Rozméry - volitelng Vaha do 499 Tloustka 5 az 9,9mm Tloustka 5 az 15mm Material
Menewtonovs ky Polygthylen === Cena nad 500 Rozméry - urend Vaha od 50 do 99g Tloustka 0 aZ 4 9mm Material Ethylkarbamat Material
Polykarbonat Vaha nad 100g;

18 = 0 > Cena 300 aZ 499 Rozméry - volitelné Rozméry - uréené Tloustia 0 aZ 4 9mm Tlousika 5 az 15mm Material Polykarbonat Material
Menewtonovsky Vaha nad 100g === Cena do 299 Cena nad 500 Vaha do 49g Vaha od 50 do 99g Tloustka 5 az 9,9mm Material
Ethylkarbamat Polyethylen;

Obr. 27. Atributové implikace zobrazené v programu ConEXP pro vybrané antitrauma

viozky

4.3.3 Analyzy vybranych balistickych plata

NiZe uvedena tabulka (Tab. 20.) obsahuje vybrané balistické platy a jejich atributy.

Tab. 20. Vybrané balistické platy
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Stormblade IV, komp
T 3600 | 3100 | VHMWPE oy 1 0n | Ao
ker. AI203
Stormblade IV, ICW | 4490 | 3800 | YHMWPE | 1y 118 | Ano
AI203
Tab. 21. Konceptualni skalovani — balistické platy
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Cena 2 az 3 tis. k¢ 0 0 0 1 1 0 0 0
Cena 3 az 4 tis k¢ 0 0 1 0 0 0 0 0
Cena 4 az 5 tis k¢ 1 1 0 0 0 0 1 1
Cena 5 az 6 tis k¢ 0 0 0 0 0 1 0 0
Hmotnost 1,5 az 2g 1 0 0 0 0 0 0 0
Hmotnost 2 aZ 3g 0 1 0 0 0 1 0 0
Hmotnost 3 az 4g 0 0 1 0 1 0 1 1
Hmotnost 4 aZ 5g 0 0 0 1 0 0 0 0
Material UHMWPE 1 0 1 0 0 1 1 1
Material AR 500 0 0 0 1 1 0 0 0
Material Korund 0 1 0 0 0 0 0 0
Material Jiné 0 0 0 0 0 1 1 1
Odolnost I11 1 0 0 0 1 0 0 0
Odolnost IV 0 1 1 1 0 1 1 1
Tloustka 5 az 10mm 0 0 0 1 1 0 0 0
Tloustka 15 az 20mm 0 1 0 0 0 0 0 1
Tloustka 20 az 25mm 1 0 1 0 0 1 1 0
Multi-Hit 1 0 1 1 1 1 1 1
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ESAP| Stormblade Standatond Stormikate Standalons V

Obr. 29. Konceptudlni svaz — atribut ,, Tloustka 20 az 25
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1 =2 > Hmotnost 2 ai 3g ==> Odolnost IV,

2 = 1> Materidl Korund ==> Cena 4 a 5 tis k& Hmotnost 2 ai 3g Odolnost IV Tloustka 15 aZ 20mm;

3=1=Cena4 a5 fis ki Hmolnost 2 a2 3g Odolnost IV === Materidl Korund Tloustka 15 a 20mm;

4 =2 > Tloustka 15 af 20mm === Cena 4 al 5 fis k& Odolnost IV,

5<3=Cenadalstis kE Multi-Hit === Materiil UHMWNPE;

6 = 1> Hmotnost 2 af 3g Odolnost IV Muli-Hit ==> Cena 5 aZ 6 tis k& Material UHMWPE Materidl Jiné Tloustka 20 af 25mm;

T=2>Cena 2 a 3 tis. ki ==> Matenal AR 500 Tioustka 5 aZ 10mm Muilti-Hit,

8=1=Cena 3 ai 4 tis ki ==> Hmoinost 3 a2 4g Materidl UHWWPE Odolinost IV Tioustka 20 a2 25mm Multi-Hit;

9<1=>Cenas al & tis ki === Hmetnost 2 a2 3g Materidl UHMWPE Materidl Jiné Odolnost IV Tloustka 20 aZ 25mm Multi-Hit

10 < 1 = Hmotnost 1,5 aZ 2g === Cena 4 a 5 tis ki Materidl UHMWPE Odoinost Il Tloustka 20 ad 25mm Multi-Hit,

11 = 4 > Hmotnost 3 a2 4g === Multi-Hit,

12 <1 > Hmotnost 4 a2 5g === Cena 2 a 3 tis. k& Materidl AR 500 Odolnost IV Tloustka 5 ad 10mm Multi-Hit;

13 < § = Materidl UHMWPE === Multi-Hit

14 = 2 = Material AR 500 === Cana 2 af 3 fis_ kf Tloustka 5 a2 10mm Multi-Hit;

15 = 3 = Materidl Jinéd === Materidl UHMWPE Odalnast IV Multi-Hit;

16 = 2 > Odoinost [l === Multi-Hit,

17 < 2 > Tloustka 5 ai 10mm ==> Cena 2 ai 3 tis. k& Materidl AR 500 Multi-Hit;

18 < 4 » Tloustka 20 ai 25mm ==> Material UHMWPE Multi-Hit,

19 = 3 = Hmotnast 3 a2 4g Material UHMWPE Multi-Hit ==> Odolnost IV,

20 = 1= Hmaotnost 3 a2 4g Odolnost Il Multi-Hit === Cena 2 a2 3 tis. k& Materidl AR 500 Tloustka 5 a2 10mm;

21 =1 = Materidl UHWWPE Odolnast lll Multi-Hit === Cena 4 ai 5 fis k& Hmotnost 1,5 af 2g Tloustka 20 af 25mm;

22 = 3> Hmotnost 3 ai 4g Odolnost IV Multi-Hit === Materidl UHMWPE;

23 < 2> Cena 4 a2 5 tis ki Materidl UHMWPE Odolnost IV Multi-Hit ==> Hmotnost 3 aZ 4g Materidl Jing;

24 = 0 = Odolnost Il Odolnost IV Multi-Hit === Cena 2 af 3 tis. ki Cena 3 af 4 fis ki Cena 4 a2 Stis ki Cena S af 6 tis ki Hmolnost 1.5 ai 20
Hmaotnost 2 af 3g Hmotnos1 3 a2 4g Hmotnost 4 a2 5g Materidl UHMWIPE Materidl AR 500 Materidl Korund Material Jiné Tlousika 5 a2
10mm Tloustka 15 af 20mm Tloustka 20 aZ 25mm;

25 <2 > Hmotnost 3 ai 4g Materidl UHMWPE Materidl Jiné Odolnost IV Mulli-Hit === Cena 4 aZ 5tis kE

26 < 1> Cena 2 aZ 3 tis. ki Material AR 500 Odolnost IV Tloustka 5 a2 10mm Multi-Hit === Hmoinost 4 ai 5g;

27 =1=Cena 2 aZ 31is. k& Material AR 500 Odolnost I Tloustia § ad 10mm Multi-Hit === Hmotnost 3 ai 49,

28 = 0= Cena 2 af 3 tis, k& Materidl UHMWPE Materidl AR 500 Tloustka 5 a2 10mm Multi-Hil === Cena 3 a} 4 tis k& Cena 4 af 5 tis ki Cena
5 af 6 tis kE Hmotnost 1,5 ad 2g Hmotnost 2 aF 3g Hmotnost 3 af 4g Hmotnost 4 a2 5g Material Korund Materidl Jiné Odolnost Il Odolnost
IV Tloustka 15 a7 20mm Tloustka 20 af 25mm;

20« 1> Cena 2 ai 3tis. k Hmotnost 3 aZ 4g Materidl AR 500 Tloustka 5 a 10mm Multi-Hit ==> Odoinost Il

30 < 0> Cena 4 ai 5 fis ki Hmotnost 3 a2 49 Materidl UHMWPE Material Jingé Odolnest IV Tloustka 15 aZ 20mm Tloustka 20 aZ 25mm Multi-
Hit === Cena 2 af 3 lis. ki Cena 3 af 4 tis kE Cena 5 al 6 lis kE Hmotnost 1,5 aZ 2g Hmotnost 2 aZ 3g Hmotnost 4 af 5g Matedidl AR 500
Materidl Korund Odolnost Il Tioustka 5 a2 10mm;

31 =0=Cenad ai 4 1is ki Cena 4 ai 5tis ki Hmotnost 3 ad 4g Material UHMWPE Material Jiné Odolnost IV Tioustka 20 aZ 25mm Multi-Hit
==» Cena 2 ai 3 fis. kE Cena 5 ai 6 tis ké Hmotnost 1,5 aé 2g Hmotnost 2 a2 3g Hmotnost 4 a2 5g Material AR 500 Materidl Korund
Odolnost Il Tloustka 5 ai 10mm Tloustka 15 af 20mm;

Obr. 30. Atributové implikace zobrazené v programu ConEXP pro vybrané antit-

rauma viozky
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5 3D ZOBRAZENI VYSLEDKU

Analyzované balistické nosice, antitrauma vlozky a balistické platy, které byly vybrany pro
ucely této bakalarské prace, jsou se svymi atributy graficky zndzornény pomoci nize uvede-

nych grafi.

Balistické nosice jsou v nize uvedeném grafu (Obr. 31.) porovnavany podle ceny, kterd mize
byt pro velkou vétSinu zajemct o dané zbozi rozhodujici. DalSim atributem zvolenym v uve-
deném grafu pro porovnavani rozdilu vybranych nosicl je moznost vloZeni bocnich balis-
tickych platu pro zvyseni ochrany téla. Atributy, které nalezi vybranym nosi¢im maji v grafu
hodnotu 1. Atribut, ktery odpovida moznosti vlozeni bo¢nich balistickych plati ma pro zvy-

raznéni hodnotu 3. Atribut cena je urcen podle $kaly po pfevodu na zékladni kontext.

Balistické nosice

H Cena Vaha 0 az 500g Vaha 500g az 1000g Vaha 1000g az 1500g
B Vaha 1500g aZz 2000g ® VloZeni prednich platu B VioZeni zadnich platu B VloZeni boénich platd

B Materidl Cordura B Materidal nylon M Velikost S/M M Velikost X/XL

Velikost Univerzalni

4
3
2
1
0
Raptor | ALP Feni Cutaway  Tasmanian Tasmanian Assault Enforcer  Blue Force
Protector Plate Tiger Plate  Tiger Plate Plate Gear
Demon Carrier Carrier MK Carrier LC  Carrier EG - Plateminus
BlackHawk I MultiCam V2

Obr. 31. Graf vyslednych hodnot balistickych nosicu
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Antitrauma vlozky uvedené v nasledujicim grafu (Obr. 32.) jsou porovnavany na zakladé
atributu cena. Atribut cena je opé€t ur€en podle pfevodu na zakladni kontext. To znamena, ze
nejnizsi cena bude zacinat na stupnici ¢islem 2. Ostatni atributy nalezejici vybranym antit-

rauma vlozkam maji hodnotu 1.

Antitrauma vlozky

Cena Rozméry - volitelné Rozméry - urcené
Vaha do 49¢g W Viha od 50 do 99g Tloustka 0 az 4,9mm
B Tloustka 5 az 9,9mm M Tloustka 5 az 15mm B Material Ethylkarbamat

B Material Polykarbonat B Material Nenewtonovsky B Polyethylen

Vaha nad 100g

AntiShickova vlozka AR500 Blunt force Pad TraumaPad IDS TraumaPad SAS
StrikeFace

Obr. 32. Graf vyslednych hodnot antitrauma viozZek
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Vybrané balistické platy uvedené v grafu (Obr. 33.) jsou porovnany na zaklad¢ atributu ba-
listické odolnosti podle americké normy balistické odolnosti NIJ STD 0101.04 s dal$im da-
lezitym atributem — cenou. Ostatni atributy nalezici danym prvkim nabyvaji op€t hodnoty

1.

Balistické platy

Cena Hmotnost 1,5 az 2g Hmotnost 2 aZ 3g Hmotnost 3 aZ 4g
B Hmotnost 4 az 5g Material UHMWPE B Material AR 500 B Material Korund
W Materidl Jiné H Odolnost IlI B Odolnost IV M Tloustka 5 az 10mm

Tloustka 15 az 20mm ® Tloustka 20 az 25mm = Multi-Hit

0
SAPI Gared Bal. ESAPI Ocelovy Ocelovy  Stormblade Stormblade Stormblade
Stormblade  Panel IV Stormblade plat Armox plat Armox Standalone Standalone IV ICW
Standalone Standalone v 3 Anatomic v
1+ \% \Y

Obr. 33. Graf vyslednych hodnot balistickych platu
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ZAVER

Ukolem bakalaiské prace v teoretické asti bylo vysvétleni problematiky formélni koncep-
tudlni analyzy. Tato ¢ast aplikované matematiky je zde vysvétlena pomoci definic a zaklad-
nich pojmu. Dilezitou soucasti je vSak také fuzzy logika, kterd je nejCastéji pouzivanym
roz$itenim formalni konceptudlni analyzy, a to z divodu prace s ne zcela urcitymi vlast-

nostmi, protoze véci kolem nas nemaji jen logické hodnoty.

Dalsi ¢ast bakalaiské prace je vénovana prvkiim balistické ochrany od jejich vzniku po sou-

Casnost a je kladen dliraz na balistické nosice, anti-traumatické vlozky a balistické platy.

Bakalaiska prace dale fesi problematiku aplikace formalni konceptualni analyzy do oblasti
balistické ochrany, ktera umozni a vylepsi proces rozhodovani pii vybér spravného zbozi.
V préci bylo déale definovano supremum a infimum v oblasti balistickych prostiedkd, jez

bylo dale stanoveno v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast se zaméiuje na pouziti softwarového nastroje Concept Explorer. Tento nastroj
byl vybran zejména diky jeho funkc¢nosti a spolehlivosti v oblasti aplikace formalni koncep-
tualni analyzy. V praci jsou analyzovany vybrané ¢asti balistické ochrany a to, balistické
nosice, antitrauma vlozky a balistické platy. VSechny tyto Casti byly prevedeny na zékladni
kontexty pomoci konceptudlniho Skalovani vicehodnotovych kontexti. ObdrZené data bylo
mozné zpracovat a zobrazit jejich konceptudlni svazy a atributové implikace. Na zaklad¢
ruznych vstupnich podminek mohli byt vybrané ¢asti balistické ochrany vyhodnoceny a roz-

déleny na vhodné prvky neboli supremum a nevhodné prvky oznaceny jako infimum.

Vykreslené konceptualni svazy vybranych balistickych ochran se nachazeji v bakalarské
préci spolu s atributovymi implikacemi. Pro dosaZeni lepsi piehlednosti jsou vysledky za-

znamenany také pomoci grafi v nastroji Microsoft Excel.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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