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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na problematiku vyuziti modelovani v ochrané obyvatelstva.
Prace je rozdélena na dvé Casti, ¢ast teoretickou a Cast praktickou. V teoretické ¢asti prace
je vymezena problematika ochrany obyvatelstva spolec¢né s hlavnimi opatfenimi, pfedevsim
evakuaci. Dale také samotné modelovani, véetné¢ definic, trojrozmérného modelovani a
virtualni reality. Posledni ¢ast teoretické prace je vénovana softwarovym nastrojim, zejména
pak softwaru ArchiCAD a Twinmotion. Obsahem praktické ¢asti je popis Fakulty logistiky
a krizového fizeni z pohledu ochrany obyvatelstva. Dale vytvofeni samotného
trojrozmérného modelu objektu dle predlohy. Zavérecnad Cast fesi mozné vyuZziti tohoto
modelu pro potieby evakuace. Zpracovany model je tak obohacen o néleZitosti evakua¢niho

planu objektu vcetné diskuze o ziskanych vysledcich.

Klicova slova: ochrana obyvatelstva, evakuace, modelovéani, model objektu, evakuaéni plan.

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the use of modeling in population protection. The work is
divided into two parts, a theoretical part, and a practical part. The theoretical part of the
thesis defines the issue of population protection together with the main measures, especially
evacuation. Furthermore, the modeling itself, including definitions, three-dimensional
modeling, and virtual reality. The last part of the theoretical work is devoted to software
tools, especially ArchiCAD and Twinmotion software. The content of the practical part is a
description of the Faculty of Logistics and Crisis Management from the point of view of
population protection. Furthermore, the creation of the three-dimensional model of the object
itself according to the template. The final part addresses the possible use of this model for
evacuation needs. The processed model is thus enriched with the requisites of the evacuation

plan of the building, including a discussion of the obtained results.

Keywords: population protection, evacuation, modeling, object model, evacuation plan.
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UVOD

Ochrana lidského zdravi a zivotd predstavuje neustaly proces. Pokusy o jeho zdokonaleni
jsou soucasti zivot mnoha odborniki a védnich disciplin. Do této oblasti spada také ochrana
obyvatelstva, jejimz cilem je plnéni kol civilni ochrany, zejména ukryti, nouzové pieziti,
varovani, vyrozuméni a individudlni ochrana. V neposledni fad¢ také evakuace, jeji
zjednoduSenou definici je pfemisténi osob, zvifat a véci z ohrozeného tUzemi do

S 4

nejriznéjSiho charakteru (Hradil et al., 2018).

S neustale se vyvijejici technologii pfichdzeji nové moZnosti napti¢ vSemi obory. Tyto
technologie lze vyuzivat pravé 1 pro ochranu lidskych zivota. Jednou z uzivanych metod je
modelovani, kter¢ je hojné vyuzivané v riiznych podobach. V poslednich letech roste rozvoj
a vyuziti trojrozmérného modelovani, které je jiz vice dostupné v mnoha softwarech
spolecné s moznosti prezentaci na obrazovkach, ale také ve virtudlni realité¢. Vznikla tak

myslenka vyuziti takového modelovani praveé pro evakuaci.

Spojeni trojrozmérného modelovani a evakuace nese piinos v ndvrhu evakuace, predevsim
v oblasti evakua¢niho planu objektu, kdy je mozné prehlednéji feSit navrhy plant, jejich
kontroly a nové varianty. Dalsi oblasti je vyuziti pfi nacviku evakuace ve virtudlni realité.
Obecné je snazsi porozumét 3D zobrazeni pro osoby, které nemaji technické vzdélani a
neovladaji ¢teni 2D vykresové dokumentace. Dokonce i odbornici napii¢ obory 3D
zobrazeni vyuzivaji jako doplnéni. Umi zprostfedkovat jiny pohled na danou problematiku,
odhalit chyby a naleznout jiné feSeni. S moznosti propojeni do virtudlni reality poskytne
vetsi prozitek, zdjem vetejnosti k vyzkouseni nové technologie a zarovei tak prozkoumavaji

feSenou problematiku, o kterou by v bézném 2D ,,papirovém* zobrazeni nejevily z4jem.

V oblasti bezpecnosti v Ceské republice se lze setkat s trojrozmérnym zobrazenim a
vyuZzitim virtudlni reality na poli bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci nebo cviceni policie,

armady ¢i hasi¢ského zachranného sboru.

Vyuziti takovych technologii ma vliv na finan¢ni stranku véci. Vyuziti virtudlniho prostiedi
je mnohdy levngjsi a 1ze jej vyuZivat opakované v zavislosti na pozadavcich, kdy je prostiedi
vzdy totoZné nebo se naopak méni. Nékteré situace je dokonce nemozné v béZzném prostiedi

cviCit a vytvafi se tak prostor pro to virtualni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 10

CiL PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh moznosti vyuziti modelovani v ochrané
obyvatelstva, zaméfené predevsim na 3D modelovani objektu, a to aplikaci modelu v ramci
ptipravy na evakuaci. Trojrozmérné modelovani je technologie, kterd v poslednich letech

nabyva své popularité, stava se dostupnéjsi a uzivanéjsi naptic obory.

Dil¢i cile prace jsou neméné dilezit¢ k dosazeni pozadovanych vysledkli. Piedstavuji
predev§im obeznameni se s teoretickymi zdklady modelovani a ochrany obyvatelstva
spole¢né s popisem vybraného objektu. Déle také zpracovani modelu objektu obcanské
vybavenosti, kterym je zvolena hlavni budova Fakulty logistiky a krizového fizeni, ten tak

mohou vyuzit dalsi studenti.
Pouzité metody

Pro dosaZeni cilti diplomové prace a feSeni dané problematiky budou vyuzity zejména

nasledujici védecké metody.

Pozorovani je zékladem dalSich vyzkumnych metod. Jednd se o systematické pozorovani
jevt a zakonitosti, dba se predevsim na vytyCeny cil, ten je zkouman dle pfedem vytyceného
postupu. Vysledkem je popis skutecnosti a také jeji vysvétleni. V praci je vyuzit pii sbéru

informaci o budov¢ fakulty.

Méfreni je urity druh pozorovani, navazujici na popis a dale jej upfesnuje predevSim
z kvantitativni strany véci. Tyto vlastnosti a charakteristiky lze srovnavat standardem,

normou nebo jednotkou. Uziti v praci je pfedevSim v oblasti sbéru dat o vlastnostech stavby.

Védecky popis je vysledek védeckého pozorovani a jedna se tak pfedevsim o ptesny zdznam
pozorovanych jevl. Popisuje jevy na zaklad¢ kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik.
Vyuziva se odbornych ndzvoslovi pro jednoduchy a ptesny popis. V diplomové praci je

pouzit ptrevazné pro popis charakteristiky objektu.

Analyza je proces logické metody redlného nebo myslenkového rozkladu u zkoumaného
objektu, jevu ¢i situace na dil¢i Casti. Nasledné se béhem dal§iho zkoumdni rozebiraji
vlastnosti, vztahy a fakta. Analyza ptedpoklada existenci systému a zkouma tedy vztahy
jevi. Tato metoda je vhodna ke spravnému navrhu 3D modelu evakuace, kde je nutné

prozkoumat proces evakuace.

Modelovani souvisi také s vyuzitim modelu, coZ je zjednoduSené zobrazeni skutec¢nosti.

Metoda samotnd tento model dale aplikuje na feSeni daného problému. Jedna se tedy o
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proces tvorby modelu s uréitym zjednodusenim reality a respektuje jeho klicové vlastnosti.

Modelovani je vyuzito k pochopeni klicovych vlastnosti objektu.

Simulace se snazi napodobit skutecné chovani stavil, systémil a procesti. Je mozné ji rozdélit
na zivou, kdy predstavuje redlny vycvik s vyuzitim realnych prvka nebo virtualni, kdy jsou
nahrazeny redlné prvky témi virtudlnimi. Vyuziti metody v oblasti 3D evakuace, realné

osoby a prostiedi se nahradi virtualnim.

Komparace je empirickou metodou. Mtze sledovat chovani daného pfedmétu v odlisnych
podminkach nebo naopak riizné objekty v podminkach totoznych. Na zdklad¢ takového
srovnani lze vyvodit zavéry o sledovanych objektech nebo procesech. Metodou 1ze vysledky
ziskat nebo je zpracovat. Komparace je vyuzita v diskuzi pro 2D a 3D zobrazeni

evakuacniho planu (Lorenc, © 2013).

V ramci diplomové prace byly pouzity specifické softwarové nastroje, Qgis pro tvorbu
ptehledové mapy Uherského Hradisté. ArchiCAD 19 EDU pro vytvoteni zékladniho modelu
objektu obcanské vybavenosti, tedy fakulty Skoly, budovy UH1. Twinmotion EDU 2020.2
k vytvoreni evakuacniho planu véetné animaci, graficky lepSich snimkt, videi a moznosti

zobrazeni ve VR (virtudlni realit¢).

Oblast modelovani byla v praci omezena predevSim na trojrozmérné zobrazeni aplikované
do objektové evakuace. Vysledny plan tak mtze obsahovat urcité nedokonalosti a odliSnosti
v komparaci sreadlnym prostiedim. Vliv téchto nepfesnosti je vSak pro potieby cili

zanedbatelny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OCHRANA OBYVATELSTVA

V dnesni dobé s rostoucim mnozstvi aktiv, které jsou spojeny s trvalym nardstem
bezpec¢nostnich hrozeb a rizik, ma za nasledek vyssi miru ohrozeni obyvatelstva neustale se
zvySujicim poctem druhtl a typi mimoradnych udalosti. Na tomto zéklad¢€ je nutné rozvijet
bezpec¢nostni systém, coz ¢ini problematiku ochrany obyvatelstva otevienou a je mozné ji
neustale aktualizovat. Ochrana obyvatelstva jako samotny systém je integrovanou soucasti

krizového fizeni.

Ochrana obyvatelstva se postupné stala vyznamnou oblasti a do urcité¢ miry za ni odpovida
stat. Odbornici zastdvaji nazor, Ze zminovand oblast si z4d4 pozornost, a piedevSim
systémovou podporu statu a jeho instituci. Toto tvrzeni se opird o fakt, Ze hlavnim poslanim
je ochrana a zichrana lidskych Zivoti, dale také ochrana majetku a Zivotniho prostfedi

(Hradil et al., 2018).

Pod pojmem ochrana obyvatelstva rozumime Sirokou multiresortni disciplinu, kterou
muzeme vysvétlovat jako soubor ¢innosti a tkolt odpovédnych organti vefejné spravy,
pravnickych a podnikajicich fyzickych osob a ob¢anli. V prvni fadé¢ se jedna o plnéni kol
civilni ochrany, predev§im varovani, evakuaci, ukryti a nouzové preziti k zabezpeceni

ochrany zivota, zdravi, majetku a zivotniho prostiedi.

Schématické rozdéleni vztahti ochrany obyvatelstva, civilni ochrany a civilni obrany statu
spole¢né s mimotadnou udalosti a krizovymi stavy, které je mozné vyhlasit (Koncepce OO,

2013).

Zakladnim dokumentem je Koncepce ochrany obyvatelstva, kterd se zabyva zajiStovanim
ochrany obyvatelstva v nasi zemi, je schvalovana Vladou. Tento dokument vychazi

z identifikovanych hrozeb v Bezpec¢nostni strategii (Hasek a Pelikan, 2011).
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L)

]
Mimofadna udalost I Stav nebezpedi Nouzovy stav Stav ohroZeni statu

]

, CIVILNI
CIVILNi OCHRANA ] EOBRANA

OCHRANA OBYVATELSTVA

Nastroje ochrany obyvatelstva

Obrazek 1 — Ochrana obyvatelstva (Koncepce OO, 2013).
1.1 Pojmovy aparat v oblasti ochrany obyvatelstva

Nize uvedeny vycet pojmil pro spravné pochopeni odbornému obsahu textu.

Bezpecnost je stav, kdy je pravdépodobnost vzniku Ujmy pfijatelnd, jsou snizeny a

eliminovany hrozby, déle je s nimi mozné pracovat.
Evakuace je pfemisténi osob, zvitat a pfedmét z ohrozeného uzemi do mist s vyssi mirou
bezpecnosti.

Evakuacni plan, dokument shrnujici organizani a materidlné-technické opatfeni pro

spravné organizovani evakuace.

Evakuacni zavazadlo, pfipravené pro rychlé opusténi mista pobytu obsahujici nezbytné

pfedméty denni potieby, vodu, dllezité osobni dokumenty, opatfené jménem a adresou.
Integrovany zachranny systém, jedna se o koordinovany postup slozek pii pfipravé na
mimotadnou udalost, pfi provadéni zachrannych a likvida¢nich praci.

Kriticka infrastruktura, prvek nebo systém prvkd, jejichZz naruSeni funkce by mélo
zavazny dopad na bezpec€nost statu, zivot a zdravi osob, zabezpeceni zakladnich Zivotnich

potieb a také na ekonomiku statu.
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Krizova situace, je mimofddnd udalost, naruseni kritické infrastruktury, nebo dalsi

nebezpeci, pfi nichz je vyhlasen jeden z krizovych stavii (Hradil et al., 2018).

Mimoiadna udalost je Skodlivé plsobeni sil a jevil vyvolanych ¢lovékem, havarie a také

ptirodni katastrofy, které ohrozuji zdravi, Zivot, majetek a pfirodni prostiedi.

Riziko je mira nepfiijatelnych dopadd, hodnotu lze urcit na zdkladé¢ pravdépodobnosti

Skodlivych nasledkll vyplyvajicich z hrozby a ze zranitelnosti zajmu.

Varovani obyvatelstva je souhrn organickych a technickych opatieni zabezpecujici véasné
piedani varovné informace o realné hrozici nebo jiz nastalé mimotadné udalosti vyZadujici

realizaci opatfeni k ochrané zivotii osob a majetku (Kratochvilova a Folwarczny, 2013).

1.2 Pravni uprava a dalsi souvisejici dokumenty

Vyvojova tendence zakoni a souvisejicich dokumentti se odrazi od zahrani¢nich trendii a
také od mezindrodnich organizaci jako jsou napiiklad OSN, EU, OBSE, NATO, kde je
Ceska republika ¢lenem. Dal§im odrazem jsou uplynulé udalosti, které ukazuji nedostatecné
pravni ukotveni a existenci souvisejicich dokumentt. Jednim z ptikladti mohou byt povodné
v 97. roce a nésledna tvorba krizovych zakonii v roce 2000. Také se s timto problémem
setkavame 1 v aktudlnim case, kdy byly na zdkladn¢ onemocnéni COVID-19 provéreny
krizové zakony a vyhlasovani krizovych stavii. Doslo zde ke zjisténi absence vhodného
zékona z dlouhotrvajici krizové situace (KS). Vysledkem je zédkon ¢. 94/2021 Sb. o
mimotadnych opattenich pii epidemii onemocnéni COVID-19 a o zméné nékterych

souvisejicich zakon.

Nutno také podotknout, Ze zakon nevyfesi vse, ale poskytne pravni ramec pro reakci na
bezpecnostni hrozby a rizika. Ke kazdému zékonu je tieba vydat zptesiiujici vyhlasku a
provadéci vyhlasky. Nerespektovany zakon nic nefesi a je nutné nastavit kladnou atmosféru

ve spolecnosti (Hradil et al., 2018).

1.2.1 Pravni uprava

Zakon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zakonii. Zdkon vymezujici pojem ochrana obyvatelstva, mimofadna udalost, integrovany
zachranny systém (IZS) a zatizeni civilni ochrany. Stanovuje slozky IZS, déle také stanovuje
plsobnost a pravomoc statnich orgdnil, organi uzemnich samospravnych celki a dalsi

(Zékon ¢. 239/2000 Sb., 2000).
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Zakon €. 240/2000 Sb. o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakoni (krizovy zakon),
definuje krizovou situaci, krizové opatieni, organy krizového fizeni, bezpecnostni rady a
krizové $taby, vymezuje stav nebezpeci, kritickou infrastrukturu. Stanovuje ptisobnosti a
pravomoc pii pfipravé na krizové situace nevojenského charakteru. Uklada zpracovat
krizové plany a plany krizové pfipravenosti. Koordinovat nouzové pieziti nebo nafidit

evakuaci, zabezpecit varovani a vyrozumeéni (Zakon ¢. 240/2000 Sb., 2000).

Zakon ¢. 241/2000 Sb. o hospodarskych opatienich pro krizové stavy a o zméné
nékterych souvisejicich zakoni, a pfijeti téchto opatieni po vyhlaseni krizovych stavii.
Stanovuje pravomoci orgdnl pii ptipraveé a piijeti hospodaiskych opatienich pro krizové
stavy (HOPKS). Dale stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob (Zakon €.
241/2000 Sb., 2000).

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢.380/2002 Sb. k pripravé a provadéni ukoli ochrany
obyvatelstva, feSi postup zfizovani zafizeni civilni ochrany, odbornou pfipravu jejiho
personalu, zplisob informovani, provedeni technické, provozni a organiza¢ni zabezpeceni
jednotného systému varovani a vyrozumeéni, zpusob provadéni evakuace (Vyhlaska ¢.

380/2002 Sb., 2002).

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjSich piredpisi. Vytvoien
Ministerstvem vnitra — generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru (HZS) CR.
Ukolem je vytvofit podminky pro zajisténi ochrany Zivota a zdravi obyvatelstva a majetku
pied ucinky pozari, zivelnich pohroméch a dalSich mimotfadnych udalostech (Zakon ¢.

133/1985 Sb., 1985).

Vyhlaska €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpe€nosti a vykonu statniho
pozarniho dozoru, (vyhlaska o pozarni prevenci). Vymezuje zakladni pojmy, stanovuje
podminky pozZarni bezpe€nosti u pravnickych a fyzickych osob. Ur€uje zptsob vykonu
statniho pozarniho dozoru. Déle § 33 zminuje pozarni evakuacni plan a jeho nélezitosti

(Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., 2001).

Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozZarni ochrany staveb. Vyhlaska
stanovuje technické podminky pozZarni ochrany, navrh, provadéni a uZivani stavby. NiZze v
§10 je uvedena evakuace osob a navrh Unikovych cest spole¢né s jejimi naleZzitostmi.

(Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., 2008).
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1.2.2 Dokumenty

Koncepce ochrany obyvatelstva 2020 do roku 2025 s vyhledem do roku 2030. Nove,
Sir§i vniméni ochrany obyvatelstva (OO) mimo vyty€eni zdkona 239/2000 Sb., o IZS.
Reflektuje predpoklddané nebo probihajici trendy, akceptuje moznost vzniku
neoCekavanych udalosti. Na OO je pohlizeno v SirSim pojeti a je chdpana jako systém

prevence, ptfipravenosti a reakce na mimotadné udalosti.
Jsou stanoveny tfi strategickeé cile:

- rozvoj podminek,

- podpora tkoll a opatfeni,

- zvySovani ucinnosti organizace.

K naplnéni strategickych cili bylo uréeno 12 zékladnich tukold (Koncepce ochrany

obyvatelstva do roku 2025, 2020).

Bezpetnostni strategie Ceské republiky 2015. Je predevsim efektivni nastroj pro vladu CR
k zajisténi hlavnich tkolt: bezpecnost obyvatel, obrana svrchovanosti a izemni celistvosti
na$i zemé. Zakladni dokument bezpecnostni politiky CR. Projednava vychodiska
bezpecnostni politiky, bezpecnostni zajmy, bezpecnostni prostiedi a strategie posuzovani

bezpecénostnich zajmi CR (Bezpeénostni strategie CR, 2015).

Zprava o stavu ochrany obyvatelstva v Ceské republice 2018. Zpracovana na zaklad&
ukoli obsazenych v Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030.
Ma za tkol informovat vladu CR o jejim stavu a plnéni ukold, které jsou stanoveni
v Koncepci, a to za obdobi 2015-2017. Vyhodnocuje mimotadné udélosti a krizové stavy za
uplynulé obdobi, cvi¢eni organii krizového fizeni a slozek IZS, ¢innost organli vetfejné

spravy. strategickych priorit Koncepce (Zprava o stavu ochrany obyvatelstva v CR, 2018).

Audit narodni bezpecnosti, cilem dokumentu je ovéfit schopnosti identifikovat konkrétni
bezpecnostni hrozbu a vytvofit preventivni opatieni. Zjistuje stav legislativy, kapacitu
k jejimu zajiStovani. Schopnost pfijimat opatfeni. Audit se zabyva terorismem,
extremismem, organizovanym zlo€inem, pusobenim cizi moci, migraci, pfirodnimi,
antropogennimi, kybernetickymi hrozbami, energetickou a surovinovou bezpe€nosti a

hybridnimi hrozbami (Audit narodni bezpecnosti, 2016).
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2 HLAVNI OPATRENI OCHRANY OBYVATELSTVA

Mezi hlavni ukoly a opatieni v ochran¢ obyvatelstva v soucasné dob¢ patii predevsim
varovani, vyrozumeéni, ukryti, evakuace, nouzové preziti, individualni ochrana a humanitarni
pomoc. Takto opatieni definuji Zenevské imluvy. Dale zde miizeme zahrnout preventivni,
represivni, ochranné, zachranné, likvidacni a obnovovaci opatieni, v neposledni fadé také
detekci a identifikaci nebezpecnych latek, individualni ochranu, improvizovanou ochranu,

kolektivni ochranu a dekontaminaci.

2.1 Detekce a identifikace radiacni, chemické a biologické situace

Jedna se o zésadni celosvétovy problém v detekci bojovych biologickych latek predevsim
z pohledu dostupnosti, spolehlivosti a Casu. Zjisténi pifitomnosti radioaktivnich latek se
provadi pomoci dozimetrickych pftistroji, které je rychlé a piesné. Bojové chemické latky a
nebezpecné chemickeé latky se zjist'uji pristroji a prostiedky chemického prizkumu béhem
desitek sekund az minut. Detekce bojovych biologickych latek pfedstavuje horizont v fadu

hodin. Z tohoto vyplyva problém vcasného zahajeni fetézce opatieni (Hradil et al., 2018).

2.2 Varovani obyvatelstva

Definovat jej lze jako souhrn technickych a organizacnich opatifeni zajiStujicich vCasné
informovani obyvatelstva ze strany organu vefejné spravy na hrozici, nebo jiz nastalou
mimotadnou udélost. V této dobé se ofekava tvorba opatfeni na ochranu osob, zvifat a

majetku. Varovna informace ma podobu akustickou, verbalni nebo optickou.

Varovani obsahuje zejména akusticky varovny signdl, po kterém nésleduje provedeni
informovani obyvatelstva o povaze ohrozeni véetné opatfenich k ochrané Zivota, zdravi a
majetku. Mezi zdkladni prvek pro vyhlasovani varovného signalu je sit’ koncovych prvki
varovani. Jsou to sirény, mistni informacéni systém s vlastnostmi sirén elektronickych

zaclenénych do jednotného systému varovani a vyrozuméni (déale jen JSVV).

Za organy kraje a obce s rozsifenou puisobnosti (dale jen ORP) zajistuje varovani hasi¢sky
zachranny sbor kraje. Na zajiStovani pfipravenosti obce na mimotadnou udalost se podileji
organy obce. Varovani obyvatelstva jako organiza¢ni opatfeni nalezneme v Planu varovani
obyvatelstva, ktery je soucéasti havarijniho planu kraje nebo vnéj$iho havarijniho planu

v podobé planu konkrétnich ¢innosti. (Kratochvilova a Folwarczny, 2013).
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2.3 Nouzové preziti

Opatteni nouzového preziti se realizuji jak pro evakuované osoby, tak i pro osoby
setrvavajici v misté zasazeném mimotadnou udalosti (dale jen MU) nebo krizovou situaci a
jsou zde ztizené podminky pro pieziti. V tomto piipad¢ opatieni probihaji opatfeni na
zasazeném misté nepretrzité po dobu, po kterou si to situace zad4 pro zachovani zivota,
zdravi a zivotnich potieb. Ukonceni opatfeni dochdzi v ¢ase navratu postizeného

obyvatelstva do ptivodnich mist spole¢né s obnovenim infrastruktury.

Zakladni principy pro planovani opatfeni vychazeji z analyzy rizik konkrétniho Uzemi
z hlediska predvidatelnosti. Jedna se o rizika, na mistni, ¢i regionalni Grovni, které je mozné
prostorove 1 ¢asové ur€it. S piedstthem Ize stanovit druh ohrozeni, pocet osob a rozsah
opatfeni. Fungovani vetejné spravy, infrastruktury, zatfizeni a sluzeb probiha vétSinou
v omezeném rozsahu. Opatfeni nouzového preziti jsou feSena piedevSim v havarijnim planu
kraje, vnéjS§im havarijnim planu, krizovém planu kraje, ORP a povodiiovych planech. Planuji

se pro feSeni MU, které vyzaduji vyhlaseni tietiho nebo zvlastniho stupné poplachu.
Obsah jednotlivych opatfeni nouzového preziti:

1. nouzové ubytovani,

2. nouzové zasobovani potravinami,

3. nouzové zdroje pitné vody,

4. nouzové zasobovani pitnou vodou,

5. nouzové zakladni sluzby obyvatelstvu,

6. nouzové dodavky energii,

7. organizovani humanitarni pomoci,
(Kratochvilové a Folwarczny, 2013).

2.4 Ukryti

Jedna se o jeden ze zékladnich typli ochrany obyvatelstva, kdy se pifi MU nebo KS
vojenského ¢i nevojenského charakteru vyuzije ochrannych vlastnosti staveb. Tento zplsob
ochrany mizeme vyuzit pfedevSim pii neptiznivych meteorologickych podminkach jako je
vichfice, orkan nebo tornado. V této situaci budeme vyhledavat prostory podzemi, ¢i ptizemi
vzdalené€jsi od oken a dvefi. Pfi uniku nebezpecnych chemickych latek se zaméfime na

vcasné ukryti do vySSich mist na zavétrné stran€. Je nutné uzavtit a utésnit vSechny prostupy
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do mistnosti ¢i objektu, vypnout ventilaci. Pro ukryti v ptfipadé¢ uniku nebezpecnych
radioaktivnich latek jsou vhodné podsklepené nebo castecné podsklepené prostory ve
sttednim traktu budovy. V piipad€ hrozby uziti zbrani hromadného niceni se aktivuji stalé
ukryty, které byly budovany pro tento druh ohrozeni. Bohuzel kapacitné je tento druh vysoce

nedostatecny a je nutné realizovat improvizované ukryti.
Improvizované ukryty

Vyuziva se predevsim budov podsklepenych nebo ¢aste¢né podsklepenych ve hodné lokalité
dokonceni pomoci navrzenych stavebnich tprav probih4 svépomoci obyvatelstva v obdobi

krizovych situaci. Nejlépe vSak do 5 dntli od vyhlaseni krizového stavu.
Stalé ukryty

Jednd se o trvalé ochranné prostory v podzemnich castech staveb. Tyto Ukryty byly
v minulosti budovény k ochrané obyvatelstva pfed uinky zbrani hromadného niceni.
Vzhledem k potifebné dob¢ pro zprovoznéni s nimi nelze pocitat pii MU a krizovych situaci

nevojenského charakteru.

Jak improvizované, tak stalé tkryty slouzi obyvatelstvu jako ochrana pted uc¢inky svételného
a tepelného zafeni, pronikavé radiace, kontaminace radioaktivnim prachem a tlakovou

vinou.

2.5 Individualni ochrana

Jedna se o prostifedky ochrany dychacich cest, o¢i a povrchu téla. Pfed ucinky nebezpecnych
latek piti MU se vyuZivaji prostfedky improvizované ochrany, jednd se o jednoduché
pomiucky, které si obCané pfipravuji svépomoci. Nahrazuji tak prostfedky individudlni
ochrany, které jsou vydavany pouze v situacich spojenych s vyhldSenim stavu ohrozeni statu

nebo vale¢ného stavu.

Zakladnim principem improvizované ochrany je spravné vyuziti vhodnych dostupnych
odévi, které ochrani dychaci cesty, o€i a povrch téla. Mezi zésady patii Gplné zakryti a
utésnéni povrchu téla 1 ve vice vrstvach v kombinaci s ochranou st a o¢i (Kratochvilové a

Folwarczny, 2013).
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3 EVAKUACE

V odborné literatufe se miizeme setkat s detailnéjSim pojmenovanim jako je evakuace osob.
Toto spojeni vyuziva predevs§im pozarni ochrana, kde ji chapeme jako rychlé a kratkodobé
premisténi osob do bezpecnéjsiho prostoru. Mize nasledovat kontrola poc¢tu osob a zajisténi
prvni pomoci. Avsak v pravnich predpisech zabyvajici se pozarni ochranou neni pojem

piesné€ vymezen.

Z pohledu ochrany obyvatelstva se mize jednat o proces dlouhodobéjsi, v¢etné dalSich
zékladnich kol ochrany obyvatelstva. (Folwarczny a Pokorny, 2006) Na fizeni evakuace
se podili fada organi dle pravnich norem, realizaci zajiStuje fada vykonnych slozek véetné

armady (Hradil et al., 2018).
Definice dle Terminologického slovniku Ministerstva vnitra (2016, s 17) se jedna o:

wouhrn organizacnich a technickych opatieni zabezpecujicich premisténi osob, zvirat a
vecnych prostiredkit v daném poradi priority z mist ohrozenych mimoradnou udalosti nebo
krizovou situaci do mist, ve kterych je zajisténo pro osoby nahradni ubytovani a stravovani,

pro zvirata ustdajeni a pro vécné prostredky uskladnéni. «

Evakuace a jeji co nejpreciznéjsi planovani ma znacny vliv na kvalitu samotného procesu,
pii vzniku mimoiadné udalosti nebo v pripadé stavu ohrozeni statu ¢i valecného stavu.
Naprtiklad i z této roviny mizeme chdpat dva dilezité faktory navzajem se prolinajici,
rychlost evakuace a preciznost procesu. Rychlost je dulezitd naptiklad pii pozarni ochrané,
kdezto pii evakuaci z pohledu ochrany obyvatelstva se klade diiraz na zajisténi nemovitosti

a osobnich dokumentu.

Jedné se o velmi ucinné opatieni, které se opiraji o evakuacni plany, podle kterych jsou
osoby, predméty a zvitata pfepraveni do piedem stanovenych a pfipravenych prostor po
vhodnych trasach. Jeji vyhlaSeni zabezpecuje a organizuje organ statni spravy. Pokyn k
zahdjeni evakuace probihd prostfednictvim rozhlasii, televizi, radii, internetu a také

mobilnimi dopravnimi prostiedky.

Klicovym faktorem evakuace je vCasné varovani obyvatel pfed nepiiznivymi U€inky
mimotadné udalosti a krizovymi situacemi. Aktualni hrozby jsou zejména povodné, radiacni
havarie, Uiniky nebezpecnych latek, naruSeni statiky staveb, ozbrojené utoky a v neposledni

fadé¢ také pozar (Hradil et al., 2018).
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3.1 Rozdéleni evakuace

D¢leni mizeme provadét dle rznych kritérii a pohlizet na ni z vice stran. V zasadé se vSak

jedna o premisténi osob z mist s vy$§im vyskytem rizika do mist, kde je riziko mensi.

Dle rozsahu opatieni ji mizeme rozdélit na objektovou, kde se evakuuje jedna nebo mensi
pocet budov, administrativné spravnich budov, nebo technologickych objektt. Pfemisténi
muze byt mimo objekt nebo do jeho bezpecné ¢asti. Druhou variantou je evakuace plo$na,

jedna se o premisténi osob z ¢asti, nebo celého urbanistického celku, ptipadné vétsiho tzemi.

Z hlediska doby trvani délime na kratkodobou, kdy evakuace nevyzaduje dlouh¢ opusténi
mista a neni nutné realizovat opatfeni souvisejici s naslednou péci o evakuované osoby.
Druhou variantou je evakuace dlouhodoba, kdy ohrozeni vyzaduje dlouhodobé odlouceni

z prostoru, a je nutné realizovat opatieni s naslednou péc¢i o evakuované osoby.

Z pohledu zpusobu realizace je mozné ploSnou evakuaci realizovat se zajisténim dopravy
neboli také v plném rozsahu, kdy organy fidi evakuaci komplexné a je vyfeSena otdzka
piesunu osob z mista ohroZeni do mista nouzového ubytovanim, nebo samoevakuaci, kdy

je proces fizen ale osoby se dopravuji pomoci vlastnich dopravnich prostfedkt nebo pésky.

Plosnou evakuaci je mozné provadét jako v§eobecnou, to znamena pro veskeré obyvatelstvo
nebo ¢astecnou, kdy se evakuuji pouze urcité skupiny jako jsou Zeny nebo déti. Standardnim
postupem byva prima evakuace, kdy proces evakuovani zapoc¢ne v Case zjisténi rizika, nebo
evakuace s ukrytim, kdy proces zalind, az po predchozim ukryti, tedy v dobé snizeni
prvotniho rizika. Praxe také ukazuje evakuaci samovolnou, kdy proces neni fizen a
obyvatelstvo jednd dle vlastniho usudku na zaklad€ kterého opousti misto plsobeni

(Kratochvilové a Folwarczny, 2013).

3.2 Objektova evakuace — opuSténi objektu

Jedna se o podobu evakuace, kdy se osoby nepiemist'uji do jiné ¢asti objektu, ale objekt

postupné opousti. NiZze bude uveden vycet zédkladnich faktort ovliviiujici evakuaci.

A) - Nejvyznamnéjsi ¢initelé ovliviiujici evakuaci.

Pozary vznikajici ve stavbach doprovazi fada charakteristickych jevi, na které je nutné se
pfipravit a vzit je v uvahu pfi jejich navrhu.

Zplodiny hofreni jsou pfi¢inou vétSiny Umrti. Drazdi dychaci cesty, zrak a snizuji

viditelnost.
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Nedostatek kysliku vlivem oxidac¢ni reakce hoteni. Zptsobuji dychaci potize, nedostate¢né

okysli¢ovani krve ma za nasledek ovlivnéni logického usudku.

Teplo je produktem pozaru, ma zakladni vyznam pro jeho Sifeni, teplota vzrista na hodnoty

kolem 1000 °C. Takova hodnota ohrozuje nejen osoby ale i konstrukci objektu.

Psychicky stav je jednim ze zékladnich prvki ovlivitujici evakuaci. Dilezitym aspektem je
smér uniku, a to, jestli osoby unikaji od pozaru nebo evakuacni trasa vede smérem k pozaru,

nebo pocet vysoky pocet osob a vznik paniky.

Fyzicky stav osob nachézejici se v postizeném objektu. Nejzdatnéjsi v evakuaci je skupina

20 az 40 let. Problematické skupiny jsou déti a seniofi.
Druh provozu, charakter hotlavych latek z prostoru a pravdépodobnost vzniku pozéru.

Stavebni feSeni, ovliviiuje uspéch evakuace, napiiklad: velikost budovy, dispozi¢ni feseni,

pocet tnikovych cest a konstrukce stavby.
B) - Doba evakuace

Je zakladni aspekt pro posouzeni bezpecnosti evakuace. RozliSuje se dostupna doba pro
evakuaci, coZ je maximalni mozny Cas pro evakuaci a potfebna doba pro evakuaci, ktera se
sklada z ¢asu detekce pozéaru, doby zahdjeni evakuace a doby pohybu. Celkovy ¢as musi byt

mensi nebo roven dostupné dobé pro evakuaci.

Parametry ovlivitujici evakuaci: zplisob vyhlaSeni poplachu, dispozi¢ni feSeni, vizualni
pristup, pozornost, vycvik, znalost budovy, zodpovédnost, spolecenské vztahy, stav bdélosti,
kategorie budovy, systém varovani, slozitost budovy, bezpecnostni management, pocet a
rozmisténi osob, charakteristika osob, volba vychodl, hustota osob, vzdalenost a Sitka

unikovych cest, doba pohybu, mnozstvi dvefi a schodist’.
C) - Evakuacni postupy

Soucasna ma nizsi pozadavky na technické evakuacni systémy a vycvik persondlu. Dochézi
ke kumulaci osob v tnikovych cestach, zptistupnéni Unikovych cest v jeden okamzik
napomaha §ifeni koure. Pfi evakuaci budov o vice podlazi se pfedpoklada plynulé opousténi
soucasné ale vzajemné postupné s piredpokladem, Ze napiiklad osoby z 1. NP (nadzemni
podlazi) odchazeji ptimo vychody bez pouziti schodist, osoby opoustéjici 2. NP maji tedy
volné schodisté do nizsiho podlaZi, takto teoreticky az do hornich pater. Realné v§ak dochazi
ke kumulaci velkého mnozstvi osob v mistech se sniZzenim toku osob, urcitych prekazek

snizujici pohyb jako jsou schodisté a dvete.
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zaplnéni Unikovych cest. Nejprve dochazi k evakuaci postizené¢ho podlazi, nasleduje

evakuace vyssich podlazi, nizsi podlazi se evakuuji v t€sné navaznosti. Nevyhodou je vyssi

casova naro¢nost (Folwarczny, a Pokorny, 2006).

3.3 Evakuacni plan

Evakuacni plan objektu je zakladni dokument obsahujici potiebna opatfeni a pokyny, jak
postupovat v piipadé MU, upravuje zptisob objektové evakuace. Cilem je zajistit rychlou,
efektivni a bezpecnou evakuaci. Zpracovava se pro objekty na zéklad¢ posouzeni pozarniho

nebezpeci a za€lenéni do kategorie podle miry nebezpeci.

Clenéni se do tfi kategorii: bez zvySeného pozarniho nebezpeci, se zvySenym poZarnim
nebezpecim a s vysokym pozarnim nebezpecim. Zaclenéni objektu probiha podle podminek

uvedenych v zakon& Ceské narodni rady o pozarni ochrané 133/1985 Sb., § 4.
Obsah evakuacniho planu upravuje § 33 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci.

Plan se sklada ze dvou casti, grafickou a textovou. Musi byt ulozen na misté viditelném a

vzdy ptistupném.

Graficka ¢ast se nejCasteji zpracovava v podobé mapy jednotlivych podlazi. Kazdé podlazi
ma zaznacené unikové cesty, smér tniku, hasici piistroje a pozarni stanice. Nutnou informaci
je oznaceni mista ,,jste zde* pro jednoduchou a ptehlednou orientaci (Dokumentace BOZP,

© 2021).
Textova ¢ast musi obsahovat:

,,a) urceni osoby, kterd bude organizovat evakuaci, a misto, ze kterého bude evakuace

Fizena,
b) urceni osob a prostiedkii, s jejichz pomoci bude evakuace provadena,

¢) urceni cest a zpusobu evakuace, mista, kde se evakuované osoby, popripade zvirata budou

soustiedovat, a urceni zaméstnance, ktery provede kontrolu poctu evakuovanych osob,
d) zpiisob zajisténi prvni pomoci postizenym osobam,

e) urceni mista, na kterém se bude soustredovat evakuovany material, a urceni zpusobu jeho

strezent, " (VyhlaSka ¢. 246/2001Sb., 2001, §33).
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4 MODELOVANI

Slovo modelovat nebo modelovani se odviji od anglického slova model, to vSak muze
v anglickém jazyce predstavovat sloveso, podstatné jméno nebo piidavné jméno. V piipadé,
ze se stane slovesem miize byt jakékoliv sloveso odvozené z podstatného jména, jeho vyklad
pochopime naptiklad jako vytvaiet model nebo pouzivat model. V ¢eském jazyce nabylo
slovo modelovat postupem c¢asu nékolik vyznaml. Jednim znich je napiiklad davat
predmétim novy prostorovy tvar, nebo snaha vytvaret napodobeniny stavajicich predméti.
Slova modelovéani a model byly v poslednich letech vyuzivany napfi¢ vSemi odvétvimi a
obory tak nezodpovédné, ze témer ztratila svilj vyznam. Zminény proces probehl i v fade
veédeckych oblasti, coz zapticiiiuje, ze ani metodologie ve véci terminu modelovani nema

zcela jasno.

Podstatou modelovani v piipad¢ vyzkumné techniky je nahrada zkoumaného systému jeho
modelem, konkrétnéji systémem, ktery se modeluje. Cilem je zisk informaci o ptivodnim

zkoumaném systému pomoci modelu (Kfivy a Kindler, 2001).

., Proces tvorby modelu, jenz zahrnuje zkoumani vlastnosti origindlu a jejich aplikace na

model“ (Svoboda, 2019, s. 10)

Modelovani pomoci vypocetni techniky ptedstavuje efektivni pracovni metodu, ktera
mnohonéasobné¢ rozsSifuje moznosti feSeni obtiznych uloh a probléml. Modelovani
nezahrnuje pouze simulaci, ale jedna se o Siroké vyuziti nastroji od jednoduchych
jednoucelovych aplikaci, az po komplexni nastroje umoziujici provést slozité analyzy.
Vzhledem k tomu, ze vétSina simulac¢nich nastroji pouziva vypocetni techniku, je mozné
tento proces opakovat a pozméinovat vstupni udaje, to je mozné i s ohledem na cas.
S rozvijejicim se pokrokem v oblasti vypocetni techniky za pomoci zvoleni spravného
nastroje a software lze modelovat rozsahlejsi projekty. Vysledkem toho mohou byt vystupy
v podobé€ snadno pochopitelnych modelii pro laickou vefejnost, at’ uz se jedna o jakykoliv

obor.

Jednou z nevyhod modelovani a simula¢nich technik je pfesnost a Uplnost vstupnich dat.
Vkladana data musi byt vybrana s maximalni peclivosti a rozvahou. V tomto pripad€ neplati,
7e ¢im vice udaji, tim pfesnéj$i model. Je nutné vybrat pouze aktualni data a vénovat
potiebnou pozornost ke sbéru a jejich vyhodnoceni. Modelovani lze vyuzivat k mnoho
¢innostem a vzhledem k rozvijejicim se technologiim i oc¢ekavat rostouci vyznam

(Modelovani na pozemnich komunikacich, © 2009).
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4.1 Model

Tvofeni a vyuziti modell provazeji témét vsechny oblasti lidskych ¢innosti. Jsou obsazeny
jednak v subjektivnich kognitivnich procesech, tak i v objektivnich metodach védeckého
zkoumani a inzenyrskych navrhii. Modely mizeme také vytvaiet v prostiedi umélecké
tvorby, v procesu komunikaénich aktivit i praktické Ginnosti. V Ceské terminologické
databazi knihovnictvi a informacni védy je moZné naleznout terminy oznacujici presnéjsi
pojmenovani modeld jako je, mapa, maketa, koncept, databazovy model, logicky model
databaze, datovy model a dal$i. V roviné definic pojmu model Ize nalézt vice moznosti,
avSak na obecné urovni se shoduji. Model je jakakoliv reprezentace jevu, objektu €1 déje,
ktery se s timto jevem, objektem ¢i déjem shoduje v podstatnych vlastnostech (Kucerova,
2018). Jedna se také o obraz redlné¢ho prostiedi nebo systému. Spravné vytvoreny model
vystihuje pouze hlavni, dulezit¢é informace a charakteristiky vzhledem k feSenému
problému. PtilisSné mnozstvi informaci obsahujici model se vice podobd originalu, ale mize

vvvvvv

komunikacich, © 2009).
., Vsechny modely jsou spatné, pouze nékteré modely jsou uZitecné. ““ (Box, 2013, s 162).

Dalsi definici modelu ve své disertacni praci uvadi Svoboda (2019, s. 10) jako:

., zjednodusenou (generalizovanou) reprezentaci svého originalu. *

Modelem tedy budeme chépat jakysi zamérné uméle vytvoreny artefakt vytvoreny agentem
ve funkci subjektu. Pod timto modelem lze objevit jakoukoliv myslenku, nebo materialni
konstrukci. Ve své podstaté se jedna o reprezentaci svého originalu, pfipadné vytvoreni
navrhu pro lepsi pochopeni, ¢i poznani spole¢né s poznadnim struktury, chovanim a moznou
naslednou optimalizaci. Podminkou pro vytvofeni modelu je nutné existence modelovaného

objektu fyzicky nebo pouze v myslenkach (Kucerova, 2018).
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Model vztah primého
(1) A pusobeni
(2) : : _ _ _ _vztah
Agent / @), 15) korespondence
subjekt : I
I \l/ (1) Agent vytvéfi/pouziva model
(3) S (2) Model zastupuje pro agenta original
Original /

(3) Agent tvofi ¢i méni original podle modelu

objekt (4) Original je podobny modelu

(5) Model je podobny originalu

Obrazek 2 — Model, agent, original (Kucerova, 2018).
Na vySe uvedeném obrazku jsou zndzornény klicove entity a vztahy pro modelovou tvorbu.
Vztah agenta a modelu ma dva aspekty, oznaceny (1) je pfimy vztah tvorby modelu a jeho
uzivani agentem. Cislo (2) znadi nepiimy vztah, kde model zastupuje original, a dochazi
k lepsimu poznani. Cislem (3) je vztah, kdy se vyuziva model pro pfizpisobeni originalu.
Vztah mezi modelem a origindlem je pouze abstraktni a je realizovan prostfednictvim
agenta. Tento vztah je asymetricky, a to z diavodu, Ze je zalozeny na podobnosti, model a
origindl se neshoduji ve vSech svych vlastnostech. Typickym ptikladem jsou znacené
podrobnosti, které nejsou jinak patrné nebo nejsou v originale vibec pfitomny, naptiklad
rozméry mistnosti ve stavebnim vykrese. Vztah asymetrie (4) a (5) je pouze jednosmérny,
coz naznacuje skutecnost, kdy je model podobny origindlu nebo original podobny modelu,

nikdy neplati oboji soucasné (Kucerova, 2018).
Zakladni déleni modela
A) Z pohledu funkce.

Fyzikalni model je postaven na podobnosti fyzikalnich jevl, vytvofeni hmotného piiblizeni
redlné situace nebo geometrické podobnosti. Model mize byt vytvofen v méfitku
v zévislosti na origindlu, to vSak zalezi na konkrétni situaci a jeho vhodné volba vypovida o
zakladnich schopnostech modelu. Mezi vyhody patii nazornost a moZnost provadéni

monitorovani na modelu. Nevyhodou je ¢asto nakladna a pracna tvorba.

Matematicky model a chovani jeho situace je popsano matematickym zptsobem, coZ jsou
obvykle soustavy rovnic, diferencidlni rovnice a maji ur¢ené podminky. Samotny model
neposkytuje informaci, kterou potiebujeme ale je nutné pro vyhodnoceni ziskat jeho feseni.

Mezi vyhody lze zaradit mensi pracovni a ¢asovou narocnost, je mozné efektivné provadet
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parametrické analyzy na rozdil od fyzikdlniho modelu, mé k dispozici vet§i mnozstvi
softwarové podpory. Do nevyhod zaradime absenci provadéni monitorovaciho méteni, pti
nespravné interpretaci vysledkl a Spatnému hodnoceni muze dojit k nespravnému zavéru

(Hiebi¢ek a Skrdla, 2006).
B) Z pohledu pisobeni ¢asu na model.

Staticky model je vytvoreny a dale zkoumdn, upravovan, monitorovan bez ohledu na
probihajici €as, ktery model v Zadném parametru neomezuje a neméni jeho vlastnosti

ovliviwjici zavér zkoumaného modelu.

Dynamicky model obsahuje dilezitou informaci ovlivilujici chovani modelu, touto
informaci je ¢as. V oblasti modelovani se jedna o zasadni informaci utvarejici vypovidajici

hodnotu modelu, bez ni by postradaly nazorné ptedstaveni, pochopeni a kontrolu.
C) Dle konstrukce modelu.

Abstraktni ma teoreticky charakter v pfedstavové, mysSlenkové podob€, neni zapsany

v zadné pisemné, obrazové, mluvené, softwarové nebo materialni podobé.

Fyzicky jedna se o opacnou variantu abstraktniho modelu, kde vzdy musi dojit ke zhotoveni
fyzického modelu do podoby pisemné, obrazové, mluvené softwarové nebo materidlni

(Modelovani na pozemnich komunikacich, © 2009).

4.2 Systém

Slovo systém se v posledni dob€ uziva napii¢ vSemi obory, a tak dostalo mnoho vyznamu.
V politice a médiich Ize pozorovat spojeni jako je: systémovy ptistup, systémové zmeny
nebo systémové pojeti. V nékterych oblastech je mozné definovat, jako studium urcité véci,
objektu se vstupnimi a vystupnimi informacemi provdzanymi pies vnitini stavy pomoci
rovnic. Jedna se o urcitou abstrakci véci, také chdpanou jako systém z n¢kolika moznych
uhli. Dokonce lze na jeden systém pohliZet z vice stran, napfiklad architekt vidi systém
budovy jinak, nez jeho uZivatel a pro kazdého tak plisobi rozdiln€. To znamen4, Ze na jedné
véci je vice systémi. Obecné tedy existuje soubor prvkil propojeny vazbami spole¢né
s vztahy svého okoli, objekt disponuje nekonecnym poctem proménnych, z ¢ehoz vyplyva

nekonecné mnozstvi systémd.
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Systém charakterizuji dvé zakladni vlastnosti:

strukturou systému, druh uspotféddani vzajemnych vztahii mezi prvky systému a chovani

téchto prvk,

chovanim systému vnitinich vztahi mezi podnéty z okoli, které ptisobi pfi vstupu a vedou

ke zméné na vystupu.

Systémy se dé€li podle vyznamu Casu. Staticky systém neobsahuje Cas jako jeho prvek,
piikladem je mapa metra s absenci jizdniho fadu. Druhou variantou je dynamicky systém,
kdy cas plni dualezity prvek systému. V praxi se s dynamickym systémem setkavame

zpravidla u vSech simulaci (Ktivy a Kindler, 2001).

4.3 Simulace

V bé€zném Zzivoté se tento vyznam uziva pro predstirani nemoci, avSak z profesionalniho
hlediska v odvétvich jako jsou naptiklad aplikovand informatika, kybernetika nebo
technickych oborech ma pojem jiny obsah. Jedna se o vyzkumnou techniku, jejiz tkolem je
napodobit a nahradit zkoumany dynamicky systém jeho modelem, diky kterému je mozné

efektivnéji experimentovat a ziskavat tak vice informaci o ptivodnim modelu, jeho systému.

Pokud je pfijata tato definice, Ize spatfit rozdil mezi modelovanim, kdy cilem simulace je
ziskat informace z ptidanych udajt, které samotny original, model nenabizi. Dtlezité je vSak

podotknout ze simulace se bez kvalitniho modelu neobejde (Kfivy a Kindler, 2001).

V oblasti komer¢ni bezpecnosti popisuje simulaci Svoboda (2019, s. 10) jako:

¢

., Proces, pri kterém je vytvoreného modelu uZito pro poznadni originalu. ‘

Zakladni myslenkou je tedy uziti dostupnych prostredki a metod pro budouci poznéani
systému, ktery je v redlném zivoté bud’ zcela nemozny, ptikladem meteorologické situace,

nebo finanéni ¢1 ¢asova naro¢nost.

Prikladem uziti neinteraktivni simulace v podnikové praxi je mozné cilit naptiklad na:
optimalizaci vyrobnich systémt, analyzu logistickych procesl, optimalizaci skladovani,
fizeni zasobovacich procesii, rozvrhnuti vyroby, optimalizace dopravnich systém.
V dalSich oblastech interaktivni simulacni hry, trenaZery v oblasti sportu aZ po vojenstvi,
ziva simulace za pfitomnosti lidi nebo simulace s cilem predikce alternativniho vyvoje

budoucnosti (Dlouhy, et al, 2011).
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4.4 3D modelovani

Mezi prvopocatky 3D modelovani byly nejriiznéjs$i nacrty, malby a planky star¢ jako lidstvo
samo. Postupnym vyvojem ptichazely piesnéjsi ndkresy, mapy v podrobnéjsim meéfitku,
kresby v perspektivé, které ve 2D znazornovaly 3D prostor. Za rozvojem perspektivnych
kreseb stoji predevSim rozvoj architektury a jeji predstaveni spole¢nosti. Prostorové
zobrazeni vétSiny predmétli ukaze lepsi predstavu nez pouhy dvourozmérny nékres. Lidska
mysl si 1épe predstavi predmét, ktery si prohlédne ze vSech libovolnych stran, nejvhodné;jsi
variantou je pomoci modelu. Piikladem miize byt nespravné pochopeni planety Zemé ze
zkreslenych rovinnych map nebo nazorné predstaveni pomoci globu jakozto modelu Zem¢.
S rozvojem techniky se upousti od ru¢né kreslené perspektivy z divodu nemozné zmény
uhlu pohledu, nebo ¢asoveé narocné rucni zpracovani modelu samotného. Poslednim trendem
se stava vyuziti 3D tiskaren, které tvoii model automaticky na zaklad¢ digitalnich modeld.
Tyto modely je nutné vytvofit v digitalnim prostfedi pomoci pocitacové grafiky. Praktické
vyuziti ptichazi ve vS§ech moznych odvétvi od strojirenstvi, stavebnictvi, az po obchod, kdy
pomoci otaceni, ptiblizovani a oddalovani objektu. Mimo atraktivni vzhled umoznuje také

vyuziti pii simulaci (Groger a Pliimer, 2012).

4.4.1 Vicerozmérny prostor

Definice 3D zobrazeni vyjadiuje libovolny objekt, se kterym je mozné otacet a upravovat
zménu pohledu, nebo pocitat jeho objem. Tomuto modernimu zobrazeni ptfedchazely
prostorové vyjadieni pomoci niz§iho poctu dimenzi. Stoter a Zlatanova (2003) rozliSuje Ctyii

druhy prostorii, do 1D rozméru spada spojeni geodat pomoci linie.

Zobrazeni 2D reprezentuje linie spolecné s dal§imi body, které tak tvoii ploSné zobrazeni a
je mozné urcit bod pomoci dvou soufadnic x a y, pfikladem je mapa s urenim zemépisné
Sitky a délky. Vyhodou je vétsi mnoZstvi volnych programi a bezplatnych licenci, ¢asto se
jednd o zastaralejs$i software. Nevyhodu jsou vyS$$i ndroky na predstavivost a znalosti

v technickém kresleni.

V ptipadé 3D zobrazeni se hovoti o reprezentaci virtudlniho nebo fyzického modelu, ktery
lze otacet fyzicky nebo pomoci vypocetni techniky na monitoru. Rozsifenou a pfidanou
dimenzi je tedy tfeti rozmér, Casto popisovan jako vyska pfedmétu, kdy je mozné urcit

libovolnému bodu na pfedmétu tfi soutadnice x, y a z. Tento soufadnicovy systém je uzivan
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ve vétsiné 3D programil. Poslednim zuzivanych terminll v této oblasti je 4D, kdy se

k trojrozmérnému modelu ptida ¢asoveé proménnd data.

4.4.2 Zpisoby reprezentace objektii v prostoru

Reprezentace 3D objektt je mozné délit na dvé hlavni metody, definovani hranic povrchu
objektu a konstruktivni geometrii télesa definovaného ptimo prostorem (Koussa a Koehl,

2009). Dalsi reprezentaci je uvadéna metoda objemova (Stoter a Zlatanova, 2003).
Hrani¢ni reprezentace

Uvadénd metoda patii k Castym zplisobem reprezentace objektu. MySlenka spociva
v definovani hrani¢nich bodii, pomoci vstupnich parametrii skladajici se z 0D (vrcholy,
body), 1D (hrany, linie), 2D (polygony) a 3D télesa. Zobrazeni je pomérn¢ logické, uz
z divodu lidské predstavivosti, kdy je Casto automaticky napiiklad krychle zobrazovana
pomoci usecek s definovanymi body. Ve zminované geometrii se uziva souradnicového
systému X, y, z. Pfi zobrazeni bodi, linii, a polygonti je jednoduse odvoditelna pozice a
navaznost téchto objekti. Z divodu zobrazeni blizkému realnému svétu se tak pouziva
v systémech CAD (computer aided design) neboli pocitatovém projektovani. Napiiklad

tvorba stén a stiech je presnd a pomérné nenaroéna na vypoéetni kapacitu (Zara, et al, 2004).

Nejcastéjsi a nejjednodussi variantou je vyuziti dratového modelu, kdy dochazi
k trojrozmérnému zobrazeni pomoci zapisu hran a vrcholi. Timto zptisobem vznikne
jednoducha struktura ale s minimem informaci o topologii. Nevyhodou je omezené mnozstvi
atributa k jednotlivym prvkiim. Vyhodou je prihlednost zobrazeni dratového modelu, kdy

je vidét vnitini ¢ast télesa a neni prekryta hrani¢nimi plochami (Zara, et al, 2004).

Obrézek 3 — Hranova reprezentace dratového modelu (vlastni zpracovani v Archicad).
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Povrchovy model je tvofen pomoci ploch, predstaveni predmétu je tedy realizovano
polygony ¢Etvercovych, obdélnikovych tvarti pro pravidelna télesa, geometricky zaktivené
tvary se nejcastéji skladaji z trojuhelnikovych polygond. Zminény zplisob znazornéni dava
velké mnozstvi informaci a mize pomérn¢ detailné vykreslovat modelovany predmét.
Podrobnéjsi skupiny této kategorie jsou model TIN (triangulated irregular network) tedy
triangulovana nepravidelna sit, slozend z vyse zminénych trojuhelniki nebo model GRID
tvofen z pravidelné rastrové matice ctyfuhelnikovych bunck. Tyto metody nasli uplatnéni

predevs§im v geoinformatice, designu, virtualni reality a pocitacovych hrach.

Zvlastnim piipadem zobrazeni je bodova reprezentace, kdy tvar objektu tvoii body neboli
bodové mracno. Kazdy bod ptredstavuje ¢ast modelu a nese data o svoji poloze a dalSich

vlastnostech (Zara, et al, 2004).
Konstruktivni geometrie téles

Zékladnim prvkem modelu jsou geometricka télesa na rozdil od predchozich zptsobt, kdy
pro tvorbu byly pouZzity pouze body a hrany. Zde se jedna o vyuziti téles, jakou jsou krychle,
kvadr, valec, jehlan, kuzel, koule a dalsi. Vysledny model vzniké prinikem, slou¢enim, nebo
rozdilem vySe uvedenych téles. Uvadéna metoda nachdzi sviij piivod v systémech CAD, kde
je také hojné vyuzivana. Tento fakt se opird o vlastnosti a vzhled objektt, kdy se vétSina

z konstrukei sklada z vice geometrickych téles (Zara, et al, 2004).

Obrazek 4 — Konstruktivni geometrie téles (vlastni zpracovani v Archicad).
Objemova reprezentace

Do tohoto zptsobu modelovani mizeme zatradit voxelovou reprezentaci, oktalovy strom,

nebo 3D TIN.

Voxelova reprezentace pracuje za pouziti vicerozmérného pixelu neboli 3D pixelu tvaru

krychle, tyto pixely jsou formovany do pravouhlé sité a néasledné vrstveny, vznikéd tak
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postupné cely objekt. Vhodné vyuziti nachazi zejména pii slozitych modelech. Nevyhodou
je velka datova naro¢nost a v ptipadech kdy vedlejsi voxely nesou stejnou hodnotu se stava
velice neefektivni. Vysledkem je tedy vysoka hardwarova naro¢nost na vypocetni techniku

a ulozisté dat.

Oktalovy strom je trojrozmérnéd prezentace skladajici se z voxeli. Rozdilem je slozeni
z vétsiho 3D pixelu, vétsiho krychlového homogenniho celku s jednou hodnotu. Tento vétsi
celek je mozny delit a vkladat do néj jednotlivé mensi voxely. Efektivnost metody zavisi na
poctu vlozenych voxeld, kdy tak nariista velikost dat a metoda se spiSe blizi k voxelové
reprezentaci. Za predpokladu naleznuti vhodné velikosti buniky kterd ovliviiuje velikost dat
a také uroven znazornéni a model neni pfili§ zjednoduSeny a graficky nevyhovujici je metoda

efektivni (Zara, et al, 2004).

3D TIN, jedna se v podstate o rozsifeni 2D TINu, ktery se sklada z triangulacni nepravidelné
sit¢ a je doplnén o tfeti rozmér. Vrcholy tohoto prostorového objektu jsou zaroven body
oznacujici vrcholy krychle, ve které je 3D TIN umistén. Spojenim vice téchto 3D TING
dochazi k reprezentaci pozadovaného objektu. Pii nasledné redukci na body, linie a plochy

dochazi k nizsi narocnost na hardwarové vybaveni (Koussa a Koehl, 2009).
Modelovani pomoci deformaci

Pokud nepostacuji vyse uvedené metody pro spravné vytvarovani objektu, nebo je prilis
slozité, l1ze modelovat pomoci deformacni metody kdy se jednoduchy prvek zacne
deformovat, tedy tvarovat do potfebnych rozmérii. Mezi nejpouzivangjsi deformace patii
zména meétitka, zestihlovani, zaSpicaténi, krouceni, prohybani a ohybani. Metodu je mozné
kombinovat s hrani¢ni reprezentaci a konstruktivni geometrii téles. Uplatnéni nachazi

grafice, designu, nebo modelovani budov (Zéra, et al, 2004).
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4.5 Uroven detaili modelovani budov

Na troven detailt modelu je mozné nahlizet ze zdkladniho dé€leni, zda se jedna o model
bloku celé zastavéné casti, kde je model vzhledem ke své rozsahlosti méné podrobny,
urbanisticky model, kde se zachovavaji dispozice déleni priceli budov, architektonické
prvky a model vyjadfuje naptiklad vzhled budovy vzhledem k okolni krajin¢ nebo budovu
samotnou. Nejptesnéjsi vyjadieni je pomoci podrobného modelu, kdy je moZzné prochézet

interiér budovy a vytvofit si tak obraz o dispozi¢nim feSeni.

Dals$i moznosti je vyuziti CityGML (City Geography Markup Language) vhodné pro
ukladani, reprezentaci a popis stupné detailti modelu. Cilem je zachytit modely mést, krajinu
a budovy spolecné s jejich atributy a vztahy. CityGML model byl vytvotfen pro ukladani
prostorovych 3D dat v podob& hrani¢ni reprezentace, konstruktivni geometrie téles,
objemové reprezentace nebo pomoci deformacniho modelovani. Mize se zde jednat o
modely: staveb, dopravni infrastruktury, vodni plochy, vegetace, méstského vybaveni a
dalsi. Vyuziti se predpoklada pfedevSim v oblasti izemniho a krajinného planovani,
architektura, turistika, katastralni uzemi, environmentélni situace, krizovy management,

bezpecnost a navigace chodct.
Urovné detaili anglicky oznadovano jako LoD (Level of Detail) délime na pét stupii.

LoDO0 — Jedna se o nejnizsi troven zobrazeni napiiklad mapu, ktera disponuje vySkovym

modelem terénu. Znazoriiuje urcitou oblast, region, krajinu.

LoD1 — Znazornéni budov pomoci jednoduchych geometrickych prvki, nejcastéji kvadru.

Znazoriuje naptiklad mésto, mensi region.

LoD2 — Tento model jiz mizeme fadit k urbanistickému modelu dle vySe uvedeného dé€leni.
Vyuziti geometrickych tvart pro modelovani budov soucasné s tvarem stiechy a strukturou

povrchu.

LoD3 — Podrobné exteriérové feseni vyuzivané v architektufe. Obsahuje strukturu povrchd,

presné ¢lenéni fasad budov spole¢né s balkony okny a dalSimi.

LoD4 — Obsahuje detailni interiérové tfeSeni budov, dispozice mistnosti, komunikacni
prostory, vybaveni mistnosti. Model je ptesny z hlediska realnych ptidorysnych i vySkovych
profilt (Groger a Pliimer, 2012).
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Obrazek 5 — Uroveit detaila dle CityGML (Groger a Pliimer, 2012).

4.6 Porizovani 3D dat

Metodu pro pofizovani dat je nutné na samém pocatku tvorby modelu na zakladé pozadavkt
na piesnost a dostupné technologie a finance. Metody je mozné urCitymi zpusoby 1

kombinovat.

Pozemni laserové skenovani, jednd se o automatizovany systém urceny k tvorbé modela
objektl. Metoda je funguje na principu vyslani laserového paprsku a zachyceni jeho odrazu
od povrchu ktery snimd, timto zplisobem tak pokryva skenovany objekt siti bodii pomoci
Sirokého zorného pole zatizeni. Vysledkem je rychlé ziskani velkého mnozstvi dat a je nutné
vytvofit ze samostatnych bodl piesné polygony tvotici zakladni hrany stén, stfech, okennich
otvorll. Tento sken se nejcastéji vytvari od nejnizSich podlazi aZ po stfechu, vytvéreni

modelu je mozné provadét postupné od zakladnich konstrukei az po dispozicni feseni.

Fotogrammetrie, tvorba modeli pomoci digitalnich fotografii. Pfi této metod¢ je nutné znat
polohu objektu vii€i fotoaparatu nejlépe s Sirokouhlym objektivem. Konecny vysledek se
ziskava pomoci obrazového software a postprodukci s moZnosti tiprav zkresleni napiiklad u
vysokych budov fotografovanych z malé vzdélenosti. Pfesnost modelu a detailnost zavisi na
poctu snimkt a uhla ze kterych je objekt sniméan. Vyhodou této metody je automaticky zisk

textury, povrchu materialu dané ¢asti.
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ziskanych dat. Z pohledu financi je nékladnost pfiblizné 10 % v porovnani s laserovym
skenovanim. Pfistroj pro ziskani dat se jmenuje tachymetr nebo totalni stanice, novodobé
pristroje automaticky zaznamenavaji namétené hodnoty skladajici se z jednotlivych bodu,
coz jsou vétSinou dulezité ¢asti objektu, jako jsou hrany zdi okennich a dvetnich otvort ¢i
stiech. U téchto bodi je nutné ziskat polohu pfistroje viici méfenému bodu (thel horizontalni
vertikalni a vzdalenost). Podminkou jsou minimalné dvé meéfici mista piistroji s ptimou

vzajemnou viditelnosti, jedna se o tzv. prestavové body. Celkovy vysledek je zpracovan

pomoci pievedeni dat do systému CAD (Pomaska, 2007).

Méieni Casové nejnarocnéj$i metoda vhodna predevSim pro mensi objekty, kdy dochazi
k zaméteni stavajiciho stavu stavby. Namétené hodnoty se zapisuji do ptiblizného nékresu,
z kterych se poté generuje pomoci syst¢tmu CAD vysledny model. Pro méfeni se pouzivaji
pasma pro meifeni vzdalenosti nebo digitalni laserové méfidla. Pro dokonceni modelu je

vhodné potizeni fotografii na zaklad¢, kterych dojde k vytvoteni textur, povrchii modelu.

Stavajici dokumentace, tvorba modelu na zaklad¢ jiz diive vzniklé, vykresové 2D
dokumentace nejcastéji se jedna o podklady nutné pro samotnou stavbu budovy, ty vSak
mohou byt zastaralé, neaktudlni a je nutné ovétit jejich spravnost. Z dostupné dokumentace
se zjisti potfebné rozméry a informace jednotlivych prvki a déle prevedou do systému CAD.
V piipadé existujicich vykrest v elektronické podob¢ je mozné vyuzit dostupnych formata,

moznosti jejich prevedeni a zakladni model objektu upravit pro dalsi potfebné vyuziti.

4.7 Vizualizace prostoru

Jedna se o zobrazeni urcitého typu dat do ndzornéjsi obrazové podoby, kterou 1ze jednoduse;ji
a komplexnégji pochopit. Néstroj, skrze ktery jsou data piehledna a ucelend v konkrétnim
prostoru nejcastéji spojovan s vypocetni technikou. Terminologicky slovnik zeméméticstvi
a katastru nemovitosti (2005) popisuje vizualizaci jako:

., Zpusob viditelné grafické reprezentace numerickych dat nebo zpiisob velmi presvédcivé

«“

grafické reprezentace méné srozumitelnych grafickych dat.

Pro potieby diplomové prace zle pochopit tento pojem jako vytvoieni 3D modelu z 2D
vykresové dokumentace a ¢ast ukazat v perspektivnim zobrazenim které napodobuje lidské
oko v realném svéte. K dodate¢nym Upravam grafického zobrazeni se vyuZzivaji vizualizacni

programy jako jsou naptiklad Lumion, Artlantis nebo Twinmotion. Zminéné programy
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obohati zdkladni 3D model o strukturu materidlli, zafizeni mistnosti prvky, vegetace,
okolniho terénu, osvétleni, stinli, pocasi, denniho hodinového cyklu nebo rocniho obdobi.
Toto zobrazeni je nejcastéji reprezentovano pomoci pocitacovych monitorid nebo obdobné
techniky, v posledni dobé dochazi k trendu propojeni s virtualni realitou a prezentaci 3D
bryli. Vysledkem je tedy graficky vystup modelovaného predmétu témét nerozeznatelného

od redlné fotografie (Unrealengine, © 2021).

4.7.1 Renderovani

Je proces slouzici ke grafickému dokonceni vystupu vizualizace. Vystup mize byt v podobé
obrazku nebo videa. Veskeré vlozen¢ efekty ve vySe zminéné v podkapitole Vizualizace
prostoru jsou zobrazeny detailné v zavislosti na pouZzitém programu a vykonu pocitace
predev§im grafické karty, kterd je maximalné zatézovana a Ceka se v této oblasti vyssi
standard. Pravé z ditvodu vysSich pozadavka tak nejsou Casto v redlném Case zobrazeny
vSechny detaily a maximalni dokresleni tak probihd pfi findlnim renderovani. Konecné

nastaveni tak ovlivni vysledny obraz (Unrealengine, © 2021).
Déleni renderovani

Prvnim typem je offline rendering, kdy se pracuje s jednoduchym nahledem 3D scény, a
vysledny obraz je renderovéan az na samotném konci. Ten to typ pfinasi maximalni moznou
realnost a grafickou kvalitu vytvaiené scény. Nevyhodou je Cas potiebny k vytvotreni snimku
v fadech minut az nékolika hodin. Zobrazeni vyuziva napiiklad program Lumion, Artlantis

a Twinmotion.

Real-time rendering je vytvareni graficky kvalitni scény v realném case. Tento zplsob je
hojn¢ vyuzivan v hernim priimyslu, kdy dochazi k renderovani 30 az 60 snimku za sekundu.
Kvalita obrazu mize byt nizsi a Ize ji nastavovat v zavislosti na vykonu daného pocitace

(Klekner, 2014).
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4.8 Virtualni realita

Technologie, kterd umozni jejimu uzivateli ocitnout se ve vymodelovaném 3D prostiedi
n¢kdy oznaCovaném jako virtualni svét, v redlném cCase a navodit tak pocit autenti¢nosti,
imerze. To je stav mysli, kdy je uzivatel pohlcen do déni v této simulaci. Stav muze probihat
na zéakladé kvalitniho grafického zpracovani, ale také fyzickych elementd, jako je tieba
simulator pro zavéSeni osoby do vodorovné polohy nizko nad zemi slouzici pro navozeni
mentalniho pocitu strachu z vysky (Gatial, b.r.). Spole¢né¢ s HMD (Head Mounted Display)
neboli hlavovy display také oznaCovan jako virtualni 3D bryle je tento pocit napiiklad pfti
aktivni pohyb v modelovaném prostoru a sluchatka pro zvukovy vjem. Polohy vétSiny
komponent jsou monitorovany pomoci senzorti a davaji tak informaci o vzajemné poloze.
Tento zptisob zobrazeni se nazyva imerzni systém (Sasinkova a Saginka, 2020). Druhou
moznosti zobrazeni virtualni reality je pomoci desktopového sytému vybaven zakladnimi
monitory a ovladacich prvka (klavesnice, mys, joystick). Obé& vySe uvedené varianty
obsahuji moZnost interaktivity, kdy se uzivatel zapoji do déni a je mu umoznéno uchopit
trojrozmérné predmety, pohybovat s nimi, nebo ménit jejich nastaveni. Technologie se
vyuzivd v marketingu, zdbavnim primyslu, pramyslu, architektufe, armadé a dalSich

oblastech. Virtualni realita poskytuje pouze iluzi realného svéta (Gatial, b.r.).
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Obrézek 6 — 3D bryle HTC VIVE PRO (vlastni).
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4.8.1 Rozsifena realita

Anglicky augmented reality (AR), plisobi na uzivatele castecn¢ jako realita a Castené
virtualni realita. Rozdilem od virtualni reality je, Ze uzivatel neni soucasti virtualniho svéta,
ale zGstava soucasti déni kolem sebe a okoli je doplnéno o moznosti pfidani pocitatem
vytvorenych objektl. Tyto objekty v rozsifené realité je mozné nazyvat holografické obrazy.
S predméty, obrazy lze naptiklad pohybovat nebo upravovat velikost. Rozsitfenou realitu 1ze
pozorovat pies HMD z kamerového zdroje nebo prihledného skla, dalsi moznosti je chytry
telefon vyuZzivajici fotoaparat a display pro zobrazeni a ptfidani poZzadovaného predmétu.
Technologie se vyuzivd v marketingu, prumyslovém odvétvi, architekture, zabavnim

pramyslu nebo armadé (Linowes a Babilinski, 2017).

04 24

Obrazek 7 — Rozsifena realita (Skoda auto, © 2021).

4.8.2 SmiSena realita

Anglicky mixed reality (MX), jak uZ ndzev napovida jedna se o slouceni virtudlni a rozsSifené
reality S pfedméty, obrazy lze pohybovat, upravovat velikost nebo interaktivné zaddvat
pozadavky na jejich aktivaci ¢i zménu. Nejednd se tak o pouhé rozsifeni, doplnéni o
informace jako u roz$ifené reality ale s objekty 1ze komunikovat (Tutorials, Mixed reality,
2020).
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4.9 BIM

Zkratka z anglického Building Information Modeling nebo také Building information
Management, do Cestiny piekladano jako informacni model budovy. Pod timto pojmem je
mozné rozumét jakysi proces, kdy dochazi k vytvareni a spravé dat o budové, stavbé, béhem
celého cyklu, od navrhu, schvalovani, vystavbu, rekonstrukci az demolici. BIM je digitalni
model budovy skladajici se z kompaktniho ulozeni informaci a reprezentuje funkéni a
fyzicky model, ten se skladd z 3D modelu, 2D vykresové dokumentace a dalSich textovych
podkladii. V oblasti stavitelstvi se uzivd pojem 5D BIM, coz je obohaceni modelu o
negeometrické prvky, v tomto pfipadé ceny komponentt. Hlavnim vyznamem je propojeni
aktualnich dat mezi vSemi ucastniky projektu, ti tak mohou byt aktualné informovany o
zménach mezi projekci, dozorem, investorem, dodavateli a staviteli a dalSimi
zainteresovanymi stranami. Nespornou vyhodou je tedy shromazdéni aktudlnich dat a uspora
Casu pfi jejich vyhledavani.

Mezi Softwarové ndstroje patii programy z oboru pozemnich staveb, interiérovych
designérti, dopravnich staveb, statiky a konstruktéry nebo i spravce budov. Spolecnym
jmenovatelem je sdileni dat pomoci otevieného souborového formatu IFC (The Industry
Foundation Classes). Tento format je vyvijen mezinarodni organizaci buildingSMART

(BIM point, © 2016).

Spojeni BIM, VR a evakuace popisuje Wang et al. (2014) jako piinosné feSeni pro ziskani
relevantnich dat z pribéhu evakuace a chovani osob. Jednim z hlavnich uvadénych
problémt je zpozdéni samotné evakuace z divodu nedostatku informaci. Mezi uvadéné
vyhody patii vytvotreni realistického prostfedi bez ohroZzeni na zivoté, a niz8i financni
naklady na cviceni. Cvi€eni je také mozné provadét pied realizaci stavby za poskytnuti BIM

podkladi, plan je tak mozné upravovat bez vétsi Casové 1 financni narocnosti.
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5 SOFTWAROVE NASTROJE

Do cestiny lze prelozit jako programové vybaveni pracujici v pocitaci. Obecné existuje
nespocetné mnozstvi programu usnadiujici praci v mnoha oborech. Nize bude uveden néstin
moznych programi uzivanych v oblasti ochrany obyvatelstva a oborech s kterymi tzce

souvisi.

5.1 Softwarova podpora evakuace

Programy pracujici s modely evakuace 1ze délit do vice kategorii. Prvni je zaloZena na
empirickyh udajich, které berou v tivahu napftiklad: dobu pfed pohybem, intenzita proudu,
délka unikové trasy, rychlost pohybu, vliv schodist’ a dalSich pfekazek. Druhou skupiné se
predpoklada evakuace osob ihned po vyhldseni poprachu, v tvahu se bere pocet osob,
kapacita exitu, neni zde ptredpoklad pieruseni z omezeni priichodnosti nebo vliv osob
s télesnym postizenim. Tieti kategorie se zabyva charakteristikou prostoru, osoby bere jako
aktivni objekt, reakci na individudlni podnéty, celkové tak nabizi vysoky stupen

komplexnosti.

ASERI - pravdépodobnostni metoda vykonévajici simulaci Monte-Carlo. Je zde definovan
geometricky scénai budovy a umoznuje modelovat rozsahlé komplexy staveb. Zohlednuje

Sifeni koute, chemickych latek a teplotu prostredi.

BuildingEXODUS - je konstruk¢éni nastroj k simulaci evakuace vétsitho poctu lidi

z riznorodych prostorti.

EGRESS — umoznuje zakresleni do vykresii a pozorovani dopadi s prostupnosti cest
v prub¢éhu evakuace. Je zde zohlednéna moznost ucpani cest. Modelovat lze velké prostory
v tadech kilometrii ve vice trovnich. Vhodné pro evakuace z lodi, nddrazi, primyslovych

zavodul a dopravnich prostiedcich.
ELVAC — program pro vypocet doby evakuace vytahy.

EVACNET4 - vyuZziva sitovy popis stavby a poc¢atecni prostor evakuace. Mistnosti, chodby
a schodisté jsou reprezentovany uzly sitového modelu. Je nutné specifikovat pocet osob

v jednotlivych uzlech.

SIMULEX - pouziva 3D modely vytvoiené CADem obsahujici veskeré stavebni
konstrukce a prostory. Osoby lze rozmistit jako jednotlivce nebo skupiny. Nutnym

parametrem je oznaceni vychodl ze stavby. Algoritmus je zaloZen na skute¢nych datech
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z analyzy lidského pohybu, bere se také v tvahu prochdzeni dveinimi otvory, fazeni do front

a kolisani rychlosti pohybu (Folwarczny, Pokorny, 2006).

5.2 Software pro modelovani a simulaci v krizovém Fizeni

Vyuziti v analyze nahodilych i zakonitych procesti, vhodné ptredevsim v piipadech, kdy

realné cviceni, experiment je casove, finanéné naro¢ny nebo neeticky.

Terex — teroristicky expert, nastroj pro rychlé vyhodnoceni dopadi uniku otravné ¢i
nebezpecné chemické latky, pouZiti vybusného zatizeni. Na zdklad€ vstupnich dat o latce,
meteorologickych podminkach a prostfedi je ziskan vysledek v grafické podobé s rozsahem

poskozeni v mapovém 2D podkladu.

Posim — webova aplikace povoditového simulatoru. Znézoriiuje modelovany stav s nasledky
povodni. Vyhodnocuje aktuélni realny stav, predikuje dalsi postup. Dokéaze také fungovat

jako simulacni software pro vyuku a vycvik.

Aloha — program ur¢eny pro modelovani uniku nebezpecnych latek do atmosféry, Vhodny

pro krizové tizeni a planovni. Cilem je odhad rozptylu toxického oblaku do ovzdusi.

Rozex — program vyvinuty spolecnosti zabyvajici se havarijnim a krizovym fizenim.
Umoznuje modelovat unik nebezpecnych latek a vytvaret odhad dalSich projevl, také

poskytuje informace pro zasahujici slozky IZS a velitele zasahu.

VIna — program pro modelovani povodni umoziujici ur¢it vySku zaplavové viny vici
vzdalenosti, charakteru terénu a naruseni vodniho dila. Vystupy jsou v podobé

geografickych podkladi (Kudlicka, 2013).

5.3 Moderni vyuziti softwarové podpory

V poslednich letech s rozvijejicimi se technologiemi dostavaji obory i programy nové

moznosti. Jednou z technologii je naptiklad vyuzivani virtudlni reality.

Virtudlni realita si nasla svou cestu ke Skoleni o bezpe¢nosti a ochrané zdravi pii praci
(BOZP) a pozarni ochrané (PO). Tato technologie nabizi zapojeni se do Skoleni, byt soucasti
celého procesu. Ucastnik zapoji vechny smysly, stoupa efektivita a cely proces ziistane déle
v paméti. Priklady skoleni mohou probihat s téZkou technikou, laserem, leteckém i

automobilovém pramyslu.

Mimo klasické skoleni je mozné vzdelavat se v oblasti zvySeni bezpecnosti praci, kdy se

simuluje prace s chemikaliemi. Prvni pomoc za simulace zkolabovani kolegy na pracovisti.
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Skoleni zaméstnancti na stroje nebo procesy, dochazi tak k efektivni praci bez poskozeni
stroje nebo materidlu v ¢asové kratSim useku. Napravné opatieni chyb. Nabor novych
zameéstnancl, kdy si zdjemce vyzkouSi novou praci a zaméstnavatel si ovéri jejich

dovednosti (VReducation, © 2021).
Policie

Policisté se dostavaji pti vykonu své sluzby kazdodenné do situaci, kdy musi feSit nové
psychicky a emoc¢né narocné konflikty. Z tohoto diivodu prochazeji vycvikem, pii kterém se
uci komunikovat s obétmi trestnych €intli, pozistalymi nebo sebevrahy. Modernim vycvik
svyuZzitim VR zafal zkoumat Narodni Ustav duSevniho zdravi v Praze spole¢né
s nizozemskou Leidenskou univerzitou, policii CR a nizozemskou Policii. Vycvik tedy
probihd ve VR s mozZnosti vytvofeni riznych modelovych situacich a jejich opakovani.
Vyhodou je osobni neznalost G¢inkujici osoby ve virtudlni realit¢ nebo ztrata studu pied

svymi kolegy (Vasickova a Prochazkova, 2021).

Daéle ve své disertadni praci uvadi Svoboda (2019) vyuziti v Ceské republice i zahrani¢i
stieleckého trenazéru pro vycvik stfelby, kdy se skldda z laserové pistole a projekéniho
platna doplnén o vycvik rozhodovacich procesii, nebo také simulator kanadské policie
Canadian Forces Direct Action (CFDA). Simulator se odviji od komer¢ni akéni hry a
umoziuje i takticky nacvik.

Armada

Také armada vyuziva pro vycvik vojaki pé&sich a pozemnich jednotek v CR i zahraniéi
moderni simulatory naptiklad bojovych vozidel, rekonfigurovatelné virtudlni simulatory,
stfelecké simulatory nebo simulatory zaméfené na takticky vycvik. Vstup téchto technologii

na scénu, ma za nasledek celkovy rozpocet a usili o zvySeni kvality vycviku (Svoboda,

2019).
Hasiésky zachranny sbor

V ramci zvySovani kvality vyuky, vycvik, vykonu sluzby a fixaci spravnych navykl zavadi
HZS nécvik rozhodovacich procest pro €leny Stabu IZS, velitele zdsahu nebo krizovy $tab
a jednotky pozarni ochrany. Vycvik probiha ve Skolnim a vycvikovém zatizeni HZS CR
v Brné. Software pro vyuku zajiStuje nizozemské spolecnost E-semble s produktem XVR,
tento program slouZi k odborné pfipravé a vzdélavani ve virtudlni realité, kdy je mozné
provadeét simulaci fizeni IZS pti MU jako jsou: dopravni nehody, poZar, zasah na NL, Zivelni

pohromy a dal$i. Vycvik muze byt provadén na taktické, operacni i strategické Urovni.
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K dispozici jsou 4 pocitace, jeden slouzi jako pracovisté operatora a dalsi jako pracoviste

frekventantd. Diky této technologii je mozné provadét vycvik udélosti, které je nemozné

realizovat pfi praktickém vycviku (Hejzlar, 2011).

Obrazek 8 — XVR — simulace zasahu (Hejzlar, 2011).

Na zéavér této podkapitoly je nutné zdiraznit, ze veskeré vyse uvedené simulétory se

neobejdou bez jednotlivych 3D modelt, které jsou vloZzeny do simulac¢nich programii.

5.4 ArchiCAD

Software ptivodné vyvijeny v Madarsku od spolecnosti Graphisoft patfici do skupiny
CAD/BIM systémd. Je ur¢eny predevsim pro architekty, projektanty a dalsi obdobné obory
vyuzivajici jej jako nastroj pro navrhovani projektovani a simulaci procesu stavby.

UmozZznuje tymovou praci vSech zainteresovanych stran.
Pracovni prostiredi

Pred zaCatkem kresleni je potieba spravné nadefinovat jednotlivé podlazi modelované
budovy, meéftitko a vySkové trovné. Naslednym krokem je vybér néstroje nejcastéji desky
nebo stény, veskeré potfebné informace (velikost, umisténi, skladba, material, povrchové
materialy a dalsi) se nastavi pfed samotnym krokem vytvoteni daného 3D prvku a poté se
vlozi do prostiedi jednou z vybranych pracovnich rovin, coz mize byt ptidorys, pohled, fez

nebo 3D =zobrazeni a urcéeni polohy pomoci kartézské soustavy soufadnic. Mezi
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preddefinované 3D modely patii: zed, dvefe, okno, sloup, trdm, deska, schodisté, stiecha,
skofepina, stieSni okno, lehky obvodovy plast, morf, zéna, sit’ a objekt, kam zapadaji
knihovny BIM objektt, coz je naptiklad vybaveni mistnosti a dal§ich 3D prvkd, k dispozici
je zékladni nainstalovand knihovna nebo je mozné dal§i pfedméty dodatecné vlozit
v pozadovaném formatu. Dal$i pomocné nastroje zahrnuté do 2D dokumentu jsou: koéta,
vyskova kota, text, popiska, vypli, cCara, oblouk, lomend c¢ara, kresba, fez, pohled,

interiérovy pohled, pracovni list a detail (Cegra, © 2021).
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Obrazek 9 — Pracovni prostiedi ArchiCAD (vlastni zpracovani v Archicad).
Vizualizace

ArchiCAD obsahuje pfimo zabudovany renderovaci engine Sketch pro skici nebo
Technologie CineRender slouzici k tvorbé fotorealistickych obrazkii. Déle je mozné jej

propojit s vizualiza¢né€ simula¢nim programem Twinmotion nebo Artlantis.
Potiebny vykon

Zakladnim pozadavkem je 4 GB RAM a integrovand graficka karta, tyto poZadavky se
s rostouci velikosti projektu zvySuji, az na doporucovanych 16 GB RAM, grafickou kartu
nVidia GTX1650 4GB nebo RTX2060 6 GB, procesor Intel 15, 17, 19.

Cena plného programu ¢inni 138 800,- bez DPH (Cegra, © 2021).
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Sdlovy projekt ArchiCADU (* pin)

: [l

Soubar modulu {* mod)
Modul ze schranky (*.mod)
Sablona projektu ArchiCADu (*tpl)
Projekt ArchiCADu 18 (" pln)
Archivni projekt ArchiCADu (" pla)

il 5 Y ]
ablona projektu ArchiCADu (" tpl)

Projekt ArchiCADu 18 (* pln)
Archivni projekd ArchiCADuU (* pla)
Knihovni preek ArchiCADu (*.gsm)
PDF soubor {* pdf)

Knihovni preek ArchiCADu (*.gsm) BMP {* bmp)

GDL popis (*.adl) GIF (*.qff)

PDF soubor (" pdf) JPEG (" jpa)

Windows Enhanced Metafile (" emf) PNG (" pna)

Windows Metafile (* wmf) TIFF {" iff)

BMP {* bmp) Soubor DXF (°.df)

GIF (" gif) Soubor DWG (" .dwg)

JPEG (" jpa) Soubar IFC 243 (" fc)

PNG (" .pna) Soubar IFC 2x3 XML (* foxml)

TIFF (" iff) Komprimovany soubar IFC 2«3 (" fczip)
Soubaor DWF (°.dwf) Komprimovany soubar IFC 2¢3 XML (" fczip)
Soubar DXF (" duf) Soubar SketchUp (" skp)

Soubaor DWG (" dwg)
Soubor MicroStation Design (*.dgn)
Soubor IFC 23 {*ifc)

Soubor Google Earth (" kmz)
Twinmotion 2020 (* fbx)

Soubor WaveFront (*.obj)

Soubor IFC 2¢3 XML (" fcxml) Soubor 305Studio (*.3ds)
Komprimovany soubor IFC 23 (" fczip) Soubaor Stereolithography (°.stl)
Komprimovany soubor IFC 2¢3 XML (" fczip) Soubor Blectricimage (" fact)
Soubar VRML (" wrd)

Soubor Lightscape (" Ip)

Soubar U3D0 (" uld)

Artlartis Render Studio File 5.1 (* atl)
Artlantis Render Studio File 6.0 (*atl)

Obrazek 10 — Formaty ulozeni ArchiCAD (vlastni zpracovani v Archicad).

5.5 Twinmotion

Vizualiza¢ni software umoznujici propojeni s virtualni realitou, uZzivatelsky piivetivé
rozhrani, které zajistuje vestavény modul Unreal Engine, s moznosti vytvareni virtudlni
reality v redlném Case. Své vyuziti najde v oblasti stavebnictvi architektury, urbanismu nebo
krajinatstvi. Pro pohyb ve vytvofeném virtualnim svété lze vybrat ze tfi preddefinovanych

rychlosti pohybu a nastavit jeho vysku.

Cely model Ize prohlizet na béznych monitorech nebo diky propojeni 3D bryli HTC Vive,
Gear VR nebo Oculus Rift hned na zacatku tvorby bez ptfedchoziho findlniho renderovani.
Diky vyuziti BIM je mozné¢ sdilet informace s dal$imi G¢astniky projektu pro aktuédlni volné
nebo pieddefinované prochazeni. Kompatibilita je zajiStovana podporou béznych formati
jako jsou: FBX, C4D, SKP a OBJ. Do projektu je mozné vkladat obrazky s ptiponou TGA,
PSD, DDS, PNG a JPG.

Ptimo propojit lze s programy podporujici 3D zobrazeni, ArchiCAD, Autodesk Revit,
Rhinoceros nebo SketchUp Pro. Dalsi nespornou vyhodou je jednoduché vyuziti pivodnich
struktur. Geolokace umoznuje vytvofit reliéf krajiny, vegetaci, €as, rocni obdobi i pocasi
viditelnym aktudln€. Samotny model z pfedchoziho vystupu je mozné doplnit pfedméty

z knihovny stafdznich prvkid nebo meénit strukturu povrchu jiz vlozenym predmétim.
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Vzhledem k vysoké vypocetni naro¢nosti je doporu¢ovana konfigurace 32 GB RAM a

graficka karta Nvidia RTX2070.

Cena programu ¢ini 10 900,- bez DPH (Cegra, © 2021).

5.6 Dilc¢i zavér

Teoreticky zaklad k pochopeni oblasti OO se nachdzi na samotném uvodu prace zamieny
predevs§im na evakuaci, jelikoZ se jedna o pfedpokladany smér vyuziti modelovani. To je
predstaveno v nadchazejici Ctvrté kapitole s uvedenim teoretickych znalosti o stéZzejnich
oblastech naptiklad modelu, simulaci, 3D modelovani, urovné detailti zpracovani, kterych
1ze dosahnout pii vizualizaci prostor za pomoci zpracovaného modelu. Nedilnou soucasti je

oblast VR a BIM projektovani, v€etn¢ softwarovych nastroji vyuzitych k tvorbé modelu pro

naplnéni zdsad zpracovani diplomové prace.

Na prvni pohled se miize zdat, ze oblast OO a modelovani spolu nesouvisi, opak je vSak
pravdou. Potvrzuje ji podkapitola €. 5.2 zamétfena na software pro modelovani a simulaci
v krizovém fizeni, nebo podkapitola ¢. 5.3 pojednavajici o modernim vyuziti softwarové
podpory.

O dal$im vyuzitim hovoii Zhu, a Li, (2021) ve svém clanku Journal of Safety Science and
Resilience. Zde jsou popsdny moznosti vyuziti VR v oblasti vycviku evakuace z budov, také
jako vyuku pro déti, které evakuaci vnimaji formou hry. Vyhodou je také vytvoreni
prostiedi, které je v redlném nacviku témér neproveditelné, tim je naptiklad modelovany
pozar nebo kout v objektu. Lze tak posuzovat znaceni unikovych cest spolecné s jejim
tvarem a zpisobem bézného pohybu. Zminéné moznosti jsou uvadény v souvislosti s VR, ta
by vSak nemohla existovat bez pfedem vytvofenych 3D modelii vytvarejici virtualni

prostiedi.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 FAKULTA LOGISTIKY A KRIZOVEHO RIZENI

Fakulta logistiky a krizového fizeni Univerzita Tomase Bati (FLKR UTB) ve Zlin& vznikla
vroce 2009, a je tak Sestou nejmladsi fakultou zlinské univerzity. Fakulta se nachazi
v Uherském Hradisti, hlavni oblasti z4jmu je logistika, krizové fizeni, ochrana obyvatelstva
a environmentalni studia. V bakalafském stupni studia 1ze studovat: Ochranu obyvatelstva,
Aplikovanou logistiku a Management rizik. Navazujici magisterské studium nabizi studijni
program Bezpec€nost spolecnosti, a je mozné zvolit specializaci Ochrana obyvatelstva,
Environmentalni bezpe¢nost, Rizikové tfizeni, Bezpecnost logistickych systému (Univerzita

Tomase Bati ve Zling, © 2021).

6.1 Meésto Uherské Hradisté

Uherské Hradisteé je vyznamnym historickym meéstem v jihovychodni ¢asti Moravy a také
sttedem Slovacka, coz je region s tadou zachovalych tradic. Uherské Hradisté¢ je obci
s rozsifenou plisobnosti, obci tietiho stupné, od svého krajského mésta Zlin je vzdaleno

piiblizn€ 23 km. V tomto spravnim obvodu se nachézi vice nez 90 tisic obyvatel.

Charakter mésta je pramyslové zemédé€lsky rozkladajici se v pomérné urodném
Dolnomoravském uvalu. Na vychodé sousedi s Uherskobrodskem, na jihu s Hodoninskem,
na zapad¢ a severozapad¢ s Kromérizskem a na severu se Zlinskem. Spravni uzemi mésta
1ze rozd¢lit do Sesti katastralnich uizemi s rozlohou 21,3 km? s vice nez 25 tisici obyvatel k
(31.12.2015), spole¢né s aglomeracemi Kunovice a Staré mésto je pocet obyvatel ptiblizné
38 tisic. Severozapadni hranici mésta tvori dolni tok feky Moravy, ktery piekracuje pouze
mensi ¢ast Rybarny. Dalsi méstské ¢asti jsou Maratice, JaroSov, Mikovice, Vésky, Sady a
samotné Uherské Hradisté, leZici v nadmoiské vySce od 180 m n. m. do 320 m n. m.

(Uherské Hradisté, © 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 50

s 31, Mést o Un, Hrg R e
OISJ?;MSTT :|
TARE MEST,
Zst. 5t Masto (
ol U Uh Hragjse = = ®

dragoy y ,Hndfl'rn'"'l" i
657565 ‘\\

R S
BAS & TN

3 / P \ v \
A, \
=ty \Popvice w vt pagiy
(?’P Ovicke | 735862 y
| ryb) A8 y
.\3\\'? 1iky L g
Al | B 7

o Ub. Hradiges *
6773a5  ju!
- gt

===
IS +/

~¥ @ Lokalizace UTB FLKF

0 1 2km|

T COEE R R [FIT K

Obréazek 11 — Uherské Hradisté a UTB FLKR (vlastni zpracovéani v Qgis).
Infrastruktura mésta tvoii silni¢ni a zelezni¢ni sit’. Uherskym Hradistém prochdzi silnice
prvni tfidy ¢. I/50 propojujici Jihomoravsky a Zlinsky Kraj, za¢ind v Brné a vede pfes
Buchlovice, Uherské Hradi$t€ aZ na hrani¢ni pfechod se Slovenskem Stary Hrozenkov.
Druha4 silnice protinajici Uherské Hradist€ je silnice prvni tfidy €. I/55 propojuje Olomoucky
a Zlinsky kraj, silnice za¢ina v Olomouci a vede pies Prerov, Otrokovice, Uherské Hradiste,
Hodonin, Bfeclav, az na hrani¢ni pfechod s Rakouskem Postorna. Dal$i moZnosti je zajisténi
letecké dopravy na heliport v Uhersko HradiSt'ské nemocnici nebo LetiSt¢ Uherské Hradisté
na Sokolovské ulici, pfipadné vyuZiti mezinarodniho letist¢ Kunovice (Seznam mapy, ©

2021).
Slozky IZS a méstsky urad

Na tizemi mésta se nachazi nemocnice Uherské Hradisté, vyjezdové stanovisté zdravotnicke
zachranné sluzby (ZZS), vyjezdové stanovisté hasi¢ského zachranného sboru (HZS), sbor
dobrovolnych hasi¢i, Policie CR — uzemni odbor, méstska policie a méstsky uiad.
V blizkosti se také nachazi méstské policie a sbor dobrovolnych hasict ve Starém Mésté.

(Seznam mapy, © 2021).
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Obrazek 12 — Slozky IZS a méstsky urad (vlastni zpracovani v Qgis).

6.2 Budova fakulty UH1

Budova piisobi jako hlavni sidlo FLKR UTB na Studentském namésti. V tésné blizkosti se
nachdézeji budovy koleji, menzy, centrum celoZivotniho vzdélavani a obchodni centrum. Jeji
historie saha do 30. let 20. stoleti, kdy byla budova vystavéna soucasné s dalSimi objekty
v ramci vojenskych kasaren. Posledni vojak opustil kasarny v roce 2000 a nasledné zapocal
n&kolikalety proces pfemény ve vzdélavaci zonu. V roce 2009 doslo k otevieni FLKR
(Bi¢an, Holy a Supka, 2006).
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Obréazek 13 — UTB FLKR UHI (Univerzita Tomase Bati ve Zling, © 2021).

6.2.1 Celkovy popis stavby

Objekt lezi na rovinatém terénu bez znatelného vyskového profilu. Po zhotoveni
protipovodiiovych hrazi nedalekého toku Moravy se jiz nachdzi mimo povodnové tzemi.
Priiceli tvofi nejdelsi zapadni strana budovy ptiléhajici k velkému parkovisti o rozméru 100
m x 75 m. S vychodni linii vede rovnob&zna komunikace vzdalend 12 metrii od hrany
budovy. Jedna se o Etyf podlazni budovu s pidorysnym tvarem E o délce 87 m, Sifce 17 m,
vySce 18 m arozloze 1 266 m?. Svétla vySka podlazi je 3300 mm. V prostfedni ¢asti priceli
budovy se nachazi kryté prosklené zadveti, slouzici jako hlavni vstup do budovy navazujici
do vstupni haly, ktera pomoci 5 schodi vybavenych schodiStovou ploSinou pro invalidy,
plynule pfechazi do hlavni chodby propojujici levé a pravé kiidlo. Stfed tak tvoii hlavni
vstup, recepce a hlavni pravotocivé schodisté sousedici s vytahem zajiStujici vertikalni
pohyb osob. Hlavni chodba se nachazi ve stfednim traktu budovy nad sebou, a v kazdém
nadchazejicim podlazi. Prosvétleni prostoru poskytuje velké mnozstvi plastovych oken a
v podkrovi oken dfevénych s dostate¢nou t&snosti proti proudéni vzduchu. Zadné z oken
neni opatfeno bezpecnostni mfizi. Podlahovou krytinou v komunikacnich prostorach je
dlazba, v uc¢ebnach PVC, strop je tvofen minerdlnim podhledem. Ucebny jsou vybaveny
klimatiza¢nim zafizenim. Pfipadnou evakuaci zajistuje nejen hlavni schodiste, ale také dvé
unikové ocelové schodiste se samostatnou konstrukcei po stranach budovy z vnéjsi ¢asti. Ty

vSak navazuji pouze na 1. 2. a 3. nadzemni podlazi. Evakuace 4. nadzemniho podlazi je

vvvvv
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V nizsich podlazi je Sitka schodistového ramene 2 m, pocet stupiii 26. Vytah neni vhodny

k evakuaci.

Celkova kapacita budovy
e Pocet kancelari: 34, primérna kapacita 2 osoby.
e Pocet tiid: 18, celkova kapacita 616 osob.

e Mnozstvi osob vcetn€¢ pracovnikid, studenti ve tfidach a studentl stiidajicich

naplnéné kapacity je odhadovana na 850 osob.

6.2.2 Pozarné bezpecnostni ieSeni

Kazdé patro je déleno na vice poZarnich useki, hlavni dlouh4 chodba protinajici cely objekt
obsahuje dé€leni pomoci prosklenych dvoukfidlich dveti se systémem automatického
mechanického zavirani, to nesmi byt vyfazeno z provozu a dvefe musi byt automaticky po
pruchodu zavirany z divodi zamezeni Sifeni pozaru a Skodlivych latek. Chodba v 4.
nadzemni podlazi je opatiena panikovymi dveimi, které pracuji na principu tlaéného madla
misto bézného kovani. V ptipade, ze dojde k nahromadéni se osob u téchto dveti, dojde
k stlaceni a otevieni dvefi ve sméru uniku. Stejny systém obsahuji i vstupni hlavni dvete
nebo dvetfe umoziujici vstup na Unikové schodisteé, to je navic opatfeno elektronickym

systémem odblokovani dveti v jejich tésné blizkosti.

Cely objekt je vybaven nouzovym osvétlenim, hasicimi pfistroji s celkovym poctem 23
kust. Levé 1 pravé kiidlo kazdého podlaZzi objektu je opatieno pozarnim hydrantem, celkem

& kusu.

Komunikace v té€sné blizkosti jsou dobfie ptistupné pro pottebnou techniku, vychodni ¢ast je
tvofena 12 m travnatym pasem a stromy s rovnobéznou komunikaci o Sifce 6 m. Zapadni
cast tvoti travnaty pas s kefi, 3 metry Siroky chodnik a ptiléhajici parkovisté pro auta. Pfed

hlavnim vstupem je vyhrazené parkovani.

Jako shromazdisté osob lze zvolit ¢ast plochy pro parkovani pted budovou.
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Unikové schodisté

Samonosna ocelova konstrukce v tésné blizkosti stény budovy, zajiStujici 1.NP, 2.NP a
3.NP, napojeni pomoci panikovych prosklenych dvefi s mechanickym zaviranim, a
systémem elektronického odblokovani. Schodisté v levém kiidle je levotocivé, v pravém
ktidle pravotocivé. Ostatni parametry jsou totozné. Pro piekonani vysky jednoho podlazi je
nutné zdolat dvé schodistova ramena, kazdé s poctem 12 stupiiti. Stupné jsou ocelové

z pororoStu o Sifce 1375 mm, zabradli je tvofeno tahokovem do vysky 900 mm.
Unikové cesty

Jedna se o komunikac¢ni prostory vyuzivajici se pfi uniku z budovy. Pfedevsim je to hlavni

chodba délana na pozarni useky spolecné s vyse uvedenymi tinikovymi schodisti.

Prezentovani unikovych cest zajiStuje grafickd Céast evakuacniho planu, tato cast je
zvetejnéna v podlazi naproti schodisté, znaCeni sméru zajiStuji bezpec€nostni tabulky,

v nékterych mistech je vyuzito svételného znaceni.

Elektronicka pozarni signalizace

EPS — ustfedna umisténa na recepci za dvefmi po levé stran¢.

KTPO - kli¢ovy trezor pozarni ochrany, umistény v zadveti na pravé stran¢.

OPPO — obsluzné pole pozarni ochrany, umistény ve vstupni hale pfed schody do hlavni

chodby na levé strané.

Detekei zajistuji opticko-koutové hlasice, pravidelné rozmisténych v chodbach, u¢ebnach,
kancelatich a dalSich prostor. Kuchyiiky a sklady v ¢ele hlavni chodby uzivaji tepelny hlasic.

Daéle jsou na chodbach rozmistény hlasice, které je nutné aktivovat manudlné stisknutim.
Varovani prostfednictvim opticko-akustickych sirén.

Signalizace zfizeni je propojena s recepci koleji UH4 s nepfetrZitou sluzbou.

6.3 Podlazi budovy

V této podkapitole bude uveden podrobnéjsi popis kazdého podlazi samostatné, vcetné
uvedeného grafického planu obsahujiciho barevné déleni, dle zplisobu vyuZiti jednotlivych
¢asti. Plany jednotlivych podlaZi je mozné vyuZivat pro lepsi orientaci po objektu, naptiklad

1 v predchozi podkapitole Celkovy popis stavby.
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6.3.1 1. Nadzemni podlazi

Z exteriéru  se  vstoupi prosklenym

zadvetim a dalSimi dvefmi pfes vstupni

halu do hlavni chodby, v jejimz stfedu je

recepce, naproti ni hlavni schodisté. Po

obou stranach schodisté se nachazi socialni

zafizeni, na levé stran¢ damské a napravo

vedle vytahu panské, tato dispozice se
opakuje ve vSech podlazi. Pravé kiidlo

disponuje tfemi ucebnami o celkové

kapacit¢ 85 osob. Dalsi prostory jsou
vyuzity jako kancelafe a dalsi technické
zazemi. Vlevém kiidle je studijni,
ekonomické oddéleni a zasedaci mistnost. - 2

Na konci tohoto kiidla sidli dékanat.

LEGENDA MiISTNOSTI o ——

|
|
B[] 0]
|
|

_ UCEBNY o
[ ] KANCELARSKE PROSTORY S RS
KOMUNIKACNiI PROSTORY A

| ] SOCIALNi ZARiIZENi A DALSI

Obrazek 14 — 1. nadzemni podlaZzi (vlastni zpracovani v Archicad).

Y [ | [N | [ | [ |
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6.3.2 2. Nadzemni podlazi

I
Toto patro definuje 8 uceben s celkovou e e
I
kapacitou 249 osob a 7 kancelaii prevazné o
na konci pravého kiidla, kde sidli Ustav N 0
. r v e . o e v NN
krizového fizeni a Ustav logistiky. V Cele i —
(
, , . ., , D 11, I
chodby se nachazi kuchynka a socialni 7 oY
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Obrazek 15 — 2. nadzemni podlaZzi (vlastni zpracovani v Archicad).
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6.3.3 3. Nadzemni podlazi

Od schodist¢ do pravého kiidla se

rozprostiraji poc¢itacové ucebny, spolecné

s kancelafemi na samotném  konci.

Vlevém kiidle sidli Ustav ochrany

obyvatelstva a jedna tfida, naproti ni je

nova chemicka laboratof. Tato laborator

obsahuje mimo jiné také vzduchotechniku
na odsavani Skodlivych vypart a zplodin.
Nutné je uvést pritomnost dvou 10 kg
tlakovych lahvi na propan-butan. Za
dvefmi na levé strané je hasici pfistroj a
1ékéarnicka prvni pomoci. Z této laboratote
vedou dvefe do laboratorni kancelare,

ktera neni piistupna zhlavni chodby.

V Cele chodby je sklad stlaten¢ho

vzduchu. Celkova kapacita 5 uceben bez

laboratoie je 124 osob.

LEGENDA MiSTNOSTI

. 1 UCEBNY

| KANCELARSKE PROSTORY
] KOMUNIKACNi PROSTORY
____| LABORATORNIi PROSTORY
| SOCIALNI ZARIZENI A DALSI

Obrazek 16 — 3. nadzemni podlaZzi (vlastni zpracovani v Archicad).
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6.3.4 4. Nadzemni podlazi

Jednd se o podkrovni podlazi, naproti
schodisti je knihovna, a vylez na stfechu.
V pravém kiidle se nachazi kancelafe,
vilevém kiidle studentskd mistnost a
kancelat. Konce obou kiidel piedstavuji
prostorné prednaskové mistnosti s celkovou
kapacitou 158 osob. Podkrovi prosvétluje 92
stteSnich oken spolecné se schodistovymi

okny.

LEGENDA MISTNOSTI

[ ] UCEBNY

| | KANCELARSKE PROSTORY
[ | KOMUNIKACNi PROSTORY

[ ] SOCIALNI ZARIZENi A DALSI
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Obrazek 17 — 4. nadzemni podlaZzi (vlastni zpracovani v Archicad).
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7 MODEL OBJEKTU BUDOVY UH1

Pro potieby diplomové prace je nutné zpracovat model objektu obCanské vybavenosti.
V tomto ptipadé je zvolena vysSe popsand budova fakulty. V kapitole bude zpracovan 3D
model za pomoci ArchiCADu, ktery se posléze prevede do softwaru Twinmotion, ktery
zprostfedkovava lepsi grafické prostiedi, zobrazi ro¢ni obdobi, pocasi nebo denni dobu.

Také umozni pracovat ve virtudlni realité (Cegra, © 2021).

7.1 Zdroj informaci

Pro samotnou tvorbu bylo nutné ziskat informace o budové¢, ty poskytl Ing. Habarta, jakozto
zéastupce jednatele pro Eduhu v podob¢ vykresové dokumentace, kterému timto velice
dekuji. Aktudlnost vykresové dokumentace byla ovefena pii porovnani se stavajicim stavem
pii osobnim pozorovani, minimalni odchylky se zaznacily a aplikovaly pfi samotné tvorbé
modelu. Ziskani dalSich potfebnych podkladii prostfednictvim video a foto dokumentace,
ktera byla nesmirné dilezitd v dobé se ztizenym piistupem do budovy v souvislosti s
opatfenim Covid-19. Tyto informace byly vyuzity pfedevSim pii volbé materidlu nebo

umisténi objekta.

7.2 Postup tvorby v ArchiCADu

Zacatek modelovani tvofi spuSténi programu a zvoleni nového projektu. Druhym a
dalezitym krokem je mnastaveni podlazi. Tento postup je dillezity, protoZe nejcastéjSim
pracovnim prostiedim je pudorysné zobrazeni a absentuje grafické zobrazeni vyskové
polohy. Pro urychleni prace program automaticky nabizi nejcastéjSi nastaveni, tedy u
ptikladu vlozZeni objektu Zzidle je patrné, ze bude vloZen na podlahu a ten se odviji od
projektového pocatku daného podlazi. Vysledkem pti spradvném nastaveni vysky podlazi a

projektového pocatku, je vloZeni objektu bez nutnosti zmény vyskového umisténi.
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Obrazek 18 — Nastaveni vysky podlazi a vloZeni objektu (vlastni zpracovani v Archicad).

wr v

Dal$im postupem je vytvotreni obvodového zdiva, nosnych stén, délicich pricek, zakladnim
parametrem je vySka, kterd se nastavuje automaticky v zavislosti na vySce podlazi, tu je
samoziejmé mozné meénit. Potfebny parametr pro vytvoreni je urceni Sitky stény na zakladé
vykresové dokumentace. Materialy stén se voli dle fotodokumentace z nabizené knihovny
pro zachovani maximalni autenticnosti. Nosné stény a dal$i svislé konstrukce se musi
pudorysné piekryvat a dodrzovat tak statické navrhy. Z tohoto diivodu je mozné vyuzit
prithledového zobrazeni vyss$iho nebo nizsiho podlazi. Dal§i moZnosti je konkrétni podlazi
zkopirovat a vlozit o patro vySe, naptiklad obvodové konstrukce i s okny. Po vytvofeni
svislych konstrukci je mozné vkladat dveini a okenni otvory. Je nutné vybrat odpovidajici

typ, nastavit pozadované parametry jako je vyska, Sifka a povrchové materidly.
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Obrazek 19 — Vlevo fotografie, vpravo model (vlastni foto a zpracovani v Archicad).

Pro oddéleni podlazi, vytvofeni stropu a podlahy byla pouzita konstrukce desky
s nastavenim povrchovych materialti a vytvarovani dle obrysu nosnych konstrukei. Dalsi
prvek, ktery nesmi chybét pro tplnost modelu jsou schodiste, ty byly vytvotfeny a definovany
informaci jako je tvar, typ, vyska, Sifka, délka a dal§i nezbytné parametry pro vytvoreni.
Cely objekt zakryva sedlova stfecha s narozimi, které se vytvoii pomoci stfesnich rovin
v samostatném podlazi, mimo jiné je nutné definovat sklon stiesni roviny. V misté schodisté
a socidlniho zatizeni je plocha stfecha vytvorena deskou. Cely objekt a jeho blizké okoli
bylo vybaveno pfedméty ze standardizované knihovny s ohledem na vypocetni techniku a

celkovou naro¢nost tvorby detailniho objektu.

Obrézek 20 — Praceli budovy (vlastni zpracovani v Archicad).
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Obrézek €. 21 zobrazuje laboratot informacni podpory ochrany obyvatelstva (LIPOO), dfive

oznacované jako KMI1, vcéetné¢ bézného vybaveni i vypocetni techniku, dvé tabule a

uzamykatelné skiinky.

Obrazek 21 — Laboratof informac¢ni podpory OO (vlastni zpracovani v Archicad).

Pro jednoduché pifedstaveni névaznosti jednotlivych mistnosti, komunikacnich prostor
v jednom podlazi nebo dokonce vice pater je mozné vyuZit néstroj 3D fez. Ten umozni

komplexnéji nahlédnout do objektu pod vice thly.
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.

Obrazek 22 — Vyuziti nastroje 3D fez (vlastni zpracovani v Archicad).

Pro ptevedeni modelu z ArchiCADu do Twinmotionu je nutné nainstalovat Twinmotion
Direct Link plugins, prostfednictvim které¢ho se zvoli zpisob prevodu textur, objekti a
nastavi se stejné jednotky délky. ArchiCAD tak nabidne moZnost uloZeni 3D objektu, jako
Twinmotion 2020 (fbx.) (Unrealengine, © 2021).
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7.3 Postup tvorby v Twinmotion

Po otevieni programu je nutné importovat soubor s pfiponou fbx., ktery byl vytvofen

v predchozim programu. Poté se nacte vytvoreny model a je mnozné zapocit dalsi Gpravy.

Pocate¢ni model z Archicadu byl upraven, pfedevsim povrchové materidly byly zménény a
vybrény jiné, z knihovny Twinmotionu. Okoli modelu se dotvofilo katalogem dopravnich
prostiedkii, méstského vybaveni jako je naptiiklad pouli¢ni osvétleni nebo vegetace, ktera
umi reagovat na zmény pocasi nebo ro¢niho obdobi. Déle je mozné vkladat animace
pripravené nebo vytvofit pohyblivou cestu pro objekty z knihovny. Osvétleni je mozné
vyuzit umélé, nebo prirozené, které se odviji od polohy v rdmci Zemé, svétové orientace,
datumu a ¢asu. Timto tak vznika realistické prostiedi v€etné stinli a pohybu stromt reagujici

na vitr.

& Tinmation - o x

vkl i
g

Obrézek 23 — Pracovni prostiedi Twinmotionu (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Vystupy mohou byt v podobé renderovanych obrazkii béznych formatii, panoramatické

snimky, prezentace nebo videa.

Srovnani kvality modelovaného objektu a redlné stavby je umoZznéno niZe na obrazku ¢. 24
a 25, na zéklad¢ vyrenderovani budovy z podobného pohledu jako na fotografii. Vysledny
model je zdafily a v porovnani s fotografii poskytuje vSechny diilezité informace. Lze tedy
konstatovat, Zze modelovani objektli obecné dosahuje dostatecné kvality a vyhodou je tak

moznost vkladat virtudlnich objekta.
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Obrazek 25 — Renderovany model (vlastni zpracovani v Twinmotion).
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Fakulta disponuje novou chemickou laboratofi umisténou v 3. NP. Laboratot ma uprostied
mistnosti 8§ pracovnich mist s potfebnym vybavenim jako jsou diezy nebo stojany na
chemické latky. V zadnim rohu se nachazi prostor pro pokusy s chemickymi latkami opatien
bezpec¢nostnim sklem a odsavanim vypart.. Pod okny jsou umistény dvé 10 kg plynové lahve

pro ptivod plynu ke kahanim.

—
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i

Obrézek 26 — Nova chemicka laboratot (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Budova mé dva ptednaskové saly disponujici vEtsi kapacitou, nachazi se ve 4. NP na konci
obou kiidel. Na obrazku €. 27 je pfednaskovy sal v pravém kiidle, ktery pojme 86 osob.
Lavice jsou uspoiadany do dvou blokil, mezi kterymi se nachdzi prichod k prezentaénimu
stolu, tabuli a projektoru. Levy blok ma k dispozici pro své rozméry obrazovku zrcadlici
obraz z projektoru. Vzhledem k podkrovnimu provedeni je ztizeny pohyb po obvodu
mistnosti z divodu Sikmého stropu. V prostoru se dale nachdzi 4 vysoké sloupy a jeden nizsi
podpirajici narozi. Tyto sloupy mohou ur€itym zptisobem piekdzet ve vyhledu nebo pii

pohybu v mistnosti.
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Obrazek 27 — Prednaskovy sal 403 (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Chodby v modelu jsou z urcitého pohledu podobné, opakuji se materidly podlah, stén 1
stropt. Jedna strana chodby disponuje okny na zdpad a druha strana dvefmi v dfevéném
dekoru do uceben nebo kancelaii. Jedna se o piehlednou cast v zavislosti na jednoduchém
tvaru bez zakouti s prosklenymi spojujicimi dveimi s mechanickymi zaviraci. Tak jako 1
v nize uvedeném obrazku jsou vSechny chodby osazeny lavicemi, hasicimi pfistroji a

pozarnimi hydranty pro ptivod vody, ten je v kazdém kiidle jeden.

Obrazek 28 — Chodba levého kiidla 2.NP s hydrantem a hasicim pfistrojem (vlastni

zpracovani v Twinmotion)
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Cely model je vybaven elektronickym pozarnim systémem jako i jeho predloha. Na obrazku
nize je model tlacitka hlaSeni pozaru, ktery neni automaticky tak jako samocinné hlasice
instalované na stropé v objektu, ale je nutné aktivovat osobou, kterd spatii pozar a dojde ke
spusténi poplachu pomoci opticko-akustické sirény. Dale také tlacitkem odblokovani dvefi,
zde doslo predefinovani textu na jeho krytu, avSak dokonale kopiruje sviij original. Jedna se
pouze o ukdzku vybaveni, které obsahuje model a neni mozné uvést vSechny vzhledem ke

svému poctu v celém modelu.

Obrézek 29 — Hlasi¢ pozaru, siréna a odblokovani dvefi (vlastni zpracovani

v Twinmotion).

Cely objekt v tomto programu je mozné prochazet a zpracovat ve virtualni realité za pouZiti
podporovanych bryli, jako jsou napiiklad HTC Vive, které vlastni FLKR. Celé testovani

tohoto zobrazeni probihalo plynule, intuitivné a naprosto pohltilo do prostedi modelu.

Veskeré uvedené vytvorené obrazky nevystihuji celou podstatu modelovaného objektu.
Vzhledem k rozsahu objektu je témét nemozné vytvofit a zptistupnit jejich dostatek, a jsou
tak uvedeny pouze vybrané ¢asti vhodné k prezentaci. Cely objekt bude mozné prochdzet
v 3D zobrazeni nebo VR prostiednictvim ptilozenych soubort ptipadné zhlédnout vytvorené

video z prichodu modelem.
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7.4 Informace o modelu

Urovei zpracovani

v

Model byl zpracovan v nejpodrobnéjsi tirovni detailu neboli level of detail kategorie LoD4,
kdy obsahuje detailni interiérové feSeni budovy, dispozice mistnosti, komunikac¢ni prostory,
vybaveni mistnosti (Groger a Pliimer, 2012). Model je ptesny z hlediska realnych
pudorysnych 1 vySkovych profild. V celém objektu byly vybaveny pouze hlavni prostory
jako jsou ucebny, laboratoi a komunikacni prostor. Dal§i mistnosti byly feSeny v niz$im
detailu vybaveni predevs§im zdivodu vysoké ndroCnosti na vypocetni techniku
s ptibyvajicimi objekty.

Poskytnuti pristupu k modelu

Vytvotfeny model pottebny pro naplnéni zasad zpracovani diplomové prace bude poskytnut
v né¢kolika formatech v elektronické verzi nebo na pfilozeném CD. Vyuzit ho tak mize
napiiklad samotnd fakulta logistiky a krizového fizeni, mésto Uherské Hradisté¢ nebo
studenti zabyvajici se modelovanim obecné ¢i budovou Skoly. Mohou tak své napady a vize

piimo aplikovat do modelu s moznosti Giprav, bez nutnosti pfedchozi tvorby.
Poskytnuté formaty:

e ArchiCAD (pln.),

e Twinmotion (tm.),

e 3D object (fbx.),

e soubor (ifc.),

e soubor (dwg.),

e soubor (3ds.).

V ptipadé¢ nedostatku formatu nebo neaktudlniho dispozi¢niho feseni je mozné vyuzit hlavni
format solovy projekt Archicadu (.pln) a prostfednictvim software Archicad ulozit do

potiebného formatu veetné Gprav. Mozny vycet je na obrazku €. 10.

Odkaz k pfistupu vySe uvedenych forméath spolecné¢ se Ctyfmi videi zaznamenavajici

prichod objektem je verejné dostupny na OneDrive (pro plné rozliSeni je vhodné stahnout).

https://utbcz-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jrak_utb_cz/EvM-
3xMh9sxAi19e4mcDVOXkB3iewsDSfRvAtSNgeCL{-kQ
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Pristup k software
Veskera softwarova podpora byla vyuzita ve studentské licenéni verzi pro vyuku.

Archicad je mozné ziskat pro studentské nebo i Skolni verzi pro vytvareni studijnich
projektti. Vyuziti studentskych verzi pro komercni praci je ptisné¢ zakézano. Jedna se o
plnohodnotnou verzi, kterd je plné¢ kompatibilni stou komeréni, pouze je vybavena
vodoznakem v krajni Casti vystupu. Je mozné tedy plynule pfechézet pti praci s odborniky
v praxi. Pro ziskani studentského Archicadu je nutné se registrovat na strankach

myarchicad.com dle uvedené napovédy.

Twinmotion je také mozné ziskat ve studentské verzi, uzivani softwaru je obdobné jako u
Archicadu a je zakdzano vyuZivani v komerénim, ziskovém sektoru. Edukaéni licenci je

mozné ziskat prostfednictvim stranek unrealengine.com.

Veskery potfebny postup pro ziskani vyukovych licenci je uvedeny na strankach Cegra.cz.
Jedna se o Centrum pro podporu poditadové grafiky CR, fungujici od roku 1995, zabyva se
technologii stavebniho priimyslu a prikopnika BIM v CR. Je exkluzivni partner spole¢nosti

Graphisoft vytvarejici program Archicad (Cegra, © 2021).
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8 VYUZITIi MODELU V OCHRANE OBYVATELSTVA

Na vyuziti modelu je mozné pohlizet z obecné perspektivy, jako na velké mnozstvi riznych
modelovanych predméti. Avsak tato diplomova prace se soustifedi na model celého objektu
fakulty a vyuziti pro potteby OO. V nize uvedené ¢asti prace bude uvedeno 3D grafické

zobrazeni evakuaéniho planu budovy, jakozto jedno z moznosti vyuziti.

8.1 Evakuacni plan objektu

Jedna se predevSim o zadkladni dokument s opatfenimi, pokyny a postupy pii nutnosti

rychlého opusténi objektu v ptipadé MU jako je pozar, Unik latek, zemétieseni, vybuch a

wewvr

V pribéhu prace a ziskdvani informaci bylo zjisténo, Ze v grafické ¢asti evakuacniho planu
jsou Spatné umistény znacky ,,zde stojite” ve 3. NP a 4.NP. Dale ve 2.NP, v pravém kiidle
je Spatn¢ smér znaceni Unikové cesty a neodpovida tak evakuacnimu planu. Ve 3.NP na

konci obou ktidel je znaceni nedostatecné.

Lze tedy konstatovat nutnost piepracovani 2D grafické Casti evakuacniho planu 3. a 4.NP.
V celé budové je nedostatecné a chybné feSeno znaceni inikovych cest, které je vhodné také
piepracovat. Pfi umistovani znaceni si lze vzit priklad z 3D zobrazeni vytvoreného nize

v podkapitole €. 8.2, a 1épe si tak vizualizovat findlni podobu.

8.1.1 2D graficka ¢ast evakuaéniho planu

Tato ¢ast ma podobu mapy podlazi neboli pudorysného vykresu s ozna¢enim sméru uniku,
hasici pfistroje, ndsténné hydranty, mistem prvni pomoci a shromazdisté, pokud se na daném
podlazi naléza. Nutné je spravné oznacit ,,jste zde* na zaklade¢ redlného umisténi. Minimalni

velikost planu je format A3 (Dokumentace BOZP, © 2021).
V budové fakulty jsou plany umistény ve stfedu budovy naproti hlavniho schodiste.

Na obrazku niZe je poZarni evakuaéni pldn 3.NP vytvofeny na zdklad€ aktudlniho planu
s opravenym oznacenim ,,zde stojite”. Stejnym zpisobem by byl opraven plan ve 4. NP
véetné piidani znaceni hasicich pfistrojli, plan uvadi 3, v redlném prostredi je umisténo
piistrojit 7. Tento plan jiZ nebude v praci uveden vzhledem k rozsahu prace. Umisténi

hasicich pfistrojl je aktualni ve 3D modelu.
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POZARNI EVAKUACNI PLAN BUDOVA C.18 UH1 -3.NP

UCEBNA
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- ihned opust'te budovu.

Obrazek 30 — Pozarni evakuacni plan 3. NP (vlastni zpracovani v Archicad).
Znaceni unikovych cest

Pozadavky na vzhled, umisténi a provedeni bezpecnostnich znac¢ek uvadi Natizeni vlady ¢.
375/2017 Sb. (2017). Mezi zakladni pozadavky kladené na znaceni jsou odolnost materialu,
viditelnost, kterou mtize zajiStovat fotoluminiscencni material, podsviceni nebo osvétleni
piktogramu. Cas, po kterou musi byt zajiiténa viditelnost, je minimalni doba potiebna pro
tnik z objektu, a to i za vypadku energie. Uginnost znaéeni nesmi byt ovlivnéna nespravnou

volbou umisténi.

Vzhled konkrétnich tabulek, piktogramt uzivanych k oznacovani tinikovych cest spolecné
se znaCenim veécnych prostiedkli pozarni ochrany se nachazi v ptiloze Natizeni vlady C.
375/2017 Sb. Dalsi znadeni, které Ize vyuzit uvadi CSN EN ISO 7010 v&etn& narodnich
dodatk.

8.2 3D zobrazeni evakuacniho plianu

Evakuacni plan nelze provadét pouze v 3D zobrazeni ale je mozné tak 2D plany doplnit, a
ziskat dals$i informace, podklady pro tvorbu evakuaéniho planu. 2D plan je vSak
neodmyslitelnou soucésti, informace sice nejsou pro vSechny jednoduse srozumitelné,
napiiklad orientace po objektu pomoci jednoho pidorysného zobrazeni. Naopak se ale jedna
o soubor informaci piehlednych a ucelenych na jednom misté. Toto tvrzeni se opira o
praktickou zkuSenost z oboru stavebnictvi, kdy neni mozné zanedbat 2D vykresovou
dokumentaci, tu vSak Casto doplituje 3D vizualizace, kde je moZzné naleznout chybné feSeni
nebo navrhnout feSeni alternativni. To jiZ popisuje podkapitola ¢. 4.9 o BIM, tedy Building

Information Modeling.
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8.2.1 3D graficka ¢ast evakuacniho planu

Mozny navrh se odviji od vytvoieného 3D modelu v piedchozi kapitole diplomové prace.
Tento model se doplnil prostfednictvim ArchiCADu o prvky jako jsou Sipky uréujici smér
uniku, nebo pruhy, které jsou ve skuteCnosti trojrozmérné, pouze vyska materidlu je
zanedbatelnd. Témto i1 dal$im objektim bylo mozné v programu Twinmotion definovat
povrch schopny ménit barvu nebo problikavat. Déle se vyuzilo animace, konkrétné rotovani

objektu kolem své osy.

Sipky jako smérové znaceni iniku umisténé na podlaze v dostate¢ném poctu, tak aby bylo
mozné naleznout smér tniku. Smérové znaceni v realném prostedi je tvoreno piktogramy

umisténymi na sténach. Lze je doplnit o nalepovaci terée na podlahu obsahujici smérové

znaceni.

Obrézek 31 — Znaceni sméru uniku osob (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Znaceni prekazek pro zvyraznéni ¢asti zasahujici do cesty Uniku, diivodem je situace se
sniZzenou viditelnosti. Na obrazku €. 32 je oznaceni svislého sloupu jako prekazky a ramu
dveti, kde dochazi ke ziZeni cesty, které je nutné piekonat. V redlném prostiedi jej l1ze

vytvorit pomoci fluorescen¢nich pasek.
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Obrazek 32 — Znaceni piekazek (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Oznacdeni schodi§t’ a mist s rozdilnou vyskou podlahy je vhodné pro zachovani maximalni
bezpecnosti, jedna se o misto s vysokou mirou nebezpeci. To mize vychazet ze Spatného
oznaceni a prehlédnuti nebo také poranéni v dusledku vyssiho mnozstvi osob. Na nize
uvedenych obrazcich budou uvedeny dvé rtizné varianty lisici se o pruh naznacujici délku a

sklon ramene.

Obrazek 33 — Znaceni schodiste, varianta se znaCenim sklonu (vlastni zpracovani
v Twinmotion).
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Obrazek 34 — Znaceni schodi$té, bez znaceni sklonu (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Zvyraznéni hasicich pfistroji, sirén, ohlasovani pozaru a odblokovani dveri je feSeno
¢ervenou barvou meénici intenzitu zateni, ktera odpovida barvé realnych predmétt a dojde
tak k rozliSeni od znaceni potfebného pro samotnou evakuaci. Redlné provedeni by bylo
mozné napiiklad natérem v cervené barve predevsim u predmétti mensich rozméri jako jsou

tla¢itkové hlasi¢e a odblokovani dveti.

Obrézek 35 — Znaceni sirény, odblokovani dveti a hasiciho pfistroje u inikového schodisté
(vlastni zpracovani v Twinmotion).
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Oznaceni shromazdisté osob je feSeno obdélnikem s vyraznou zelenou linii ménici
intenzitu zéfeni, dale bylo vyuzito trojrozmérné Sipky s animaci umoziujici rotaci kolem své
osy. Takovy zpiisob oznaceni mista, kterého je potieba dosdhnout, se vyuziva i v hernim

prostfedi. Dale jsou vytvofeny proudy osob vychdzejicich z tnikovych cest do

pozadovaného mista. Lze si tak 1épe predstavit probihajici evakuaci.

Obrézek 36 — Shromazdisté véetné proudl osob (vlastni zpracovani v Twinmotion).

Dalsi obrazky vyjadiujici zptisoby zobrazeni a moZznosti provedeni lze naleznout v piiloze

P I nebo prostfednictvim videa v elektronické podobé.

8.3 Vysledky 3D zobrazeni evakuaéniho planu

Pti vytvéfeni evakuacniho planu ve 3D zobrazeni a nacviku evakuace z riznych ¢asti objektu

pomoci 3D softwaru, byly zjiStény niZe uvedené skutecnosti.

8.3.1 Unikova cesta

Jednim ze zékladnich faktort je spravné zvoleni inikové cesty. Vzhledem k vyuziti hlavniho
schodisté k uniku, ale také dvou schodist’ unikovych, které neslouzi k béznému pohybu
osob, je velice pravdépodobné, Ze dojde k jejimu opomenuti béhem stresové situace. To by
mélo za nésledek kapacitni pietizeni hlavniho schodisté. ZvySeni paniky a stresu
z nedostatecné rychlosti iniku osob. Takova situace vede k neefektivni evakuaci z pohledu

Casu a bezpecnosti evakuovanych osob.
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Prvnim poznatkem je tedy kvalitni, zetelné, pfehledné a funkéni znaceni tinikovych cest.
Jednim z kritérii, které I1ze sledovat je zptisob oznaceni. V modelu je mozné vyuzivat Sipky
ruznych velikosti, linie, body, 3D prvky a témto zna¢enim definovat barvu nebo proces
zmény barev jako je blikani, pfeména barev nebo sviceni. Tyto moznosti tak zvysi viditelnost
mezi ostatnimi prvky. V redlném prosttedi je mozné nahradit fotoluminiscenc¢nimi paskami
riznych rozméra, vziti informativni znacky, piktogramy pro unik a evakuaci osob, které

mohou byt fotoluminiscencni nebo svitici.

Druhym Kkritériem je umisténi takového znaceni, které by mélo byt vzdy dobte viditelné a
nejlépe automaticky navadét osobu piesnymi a jednoduchymi instrukcemi k nejblizSimu
vychodu. To znamena, Ze urcitd skupina evakuovanych osob bude smétovana k tinikovému
schodisti proti sméru opousténi objektu za bézné situace. V tomto useku je nutné dbat na
extrémné kvalitni, viditelné a nabadajici znaCeni. Znaceni by mélo byt v mistech zorné¢ho
pole evakuovanych osob, naptiklad v hlavni chodbé ptfevazné na strané oken, tedy naproti
vychodi ze tfid a kancelafi. Realita je ovSsem opacna a znaceni se nachézi ptfevazné na strané

7

dvefti spojujici tfidy nebo kanceléie s chodbou.

Pfi vytvareni znaceni v modelu pomoci Sipek bylo zjisténo, Ze navadéni sméru evakuace je
vhodné zapocit uz pfi opousténi mistnosti a prvni znaceni urcujici smér je jiz v prostoru
mistnosti orientovana pod uhlem doleva, rovné ¢i doprava. Timto je mozné predejit
k ur¢itému zmateni evakuovanych osob, které prostor znaji a budou se chtit evakuovat
hlavnim schodistém 1 za piedpokladu kratsi cesty pfi vyuziti unikového schodisté. Dale je
nutné oznacit mista, kde dochazi ke zméné vysky podlahy, naptiklad schodisté nebo mista
predstavujici ptekazku v podobé piekonani dveti nebo minuti sloupl a dal§ich moznych
piekazek.

Dalsi vyhoda vyuziti inikového schodisté je eliminace rizika nepriichodnosti cesty, kdy se
v jeho okoli nenachéazi vetsi mnozstvi hotlavych pfedmétii. Vzhledem k vyuzivani objektu
pfedevsim v dennich hodinach také piistupem piirozeného svétla, sniZeni teploty okolniho

prostiedi a piistup vzduchu.

Vsechny tfi evakuacni cesty Usti na zapadni strané objektu, tedy na stran€ prilehlého
parkovisté a hlavniho vstupu. Oblast je tedy pro evakuované osoby pifevazné zndma a misto
pro shromazd’ovani se nachazi pred hlavnim vstupem v bezpecné vzdalenosti s prihlédnutim

k aktualni situaci.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 78

8.3.2 EPS a vécné prostiedky poZarni ochrany

Hasici pfistroje jsou rozmistény po chodbach v minimalnim mnozstvi dle evakuacniho
planu, nékteré nadzemni podlazi tento pocet i prevysuji. V modelu bylo pro tyto prvky
vyuzito zvyraznéni pomoci blikdni cCerveného svétla spole¢né s pozarnim hydrantem
umisténym ve sténé. Jsou tak tedy dostatecné viditelné, bez této svételné funkce je

viditelnost také ptijatelna.

Vétsim nedostatkem v této oblasti je viditelnost tlacitkového hlasi¢e pozaru vhledem ke své
velikosti. Ty jsou tak mnohem viditelnéjsi, pokud dojde k vyuziti svételné funkce blikdnim
¢erveného svétla. V redlném prostiedi by mohlo dojit ke zviditelnéni pomoci ptilozeného

fotoluminiscenéniho piktogramu.

V ptipad€ vyhlaSeni poplachu dochézi ke zvukové signalizaci a také optické, to je vSak
nedostatecné pro potieby sluchové postizenych osob. Musely by se tak spolehnout na

informovani ze strany dalSich osob.

8.4 Zpusob vyuziti 3D modelu v evakuaci
A) Pfindvrhu

vzhledem k moznosti zmény umisténi znaceni a dalSich prvka lze naleznout ten
spravné viditelny bod umisténi. Lze si vymodelovat vice moznosti, porovnat je
v pomérn¢ kratkém cCase bez nutné fyzické aplikace spojené s casovou naroc¢nosti.
Vyuziti 3D zobrazeni tak poskytne realistické zobrazeni navrhu v dobé pied
samotnou realizaci. Volba umisténi prvkl potiebnych k evakuaci je v 3D zobrazeni
znatelné jednodussi a je mozné ihned provést kontrolu vhodnosti, kterou neni mozné

provést pii pudorysném zobrazeni.

e Navrh v dobé¢ pred vystavbou objektu s dokoncenou a schvalenou vykresovou
dokumentaci, nejlépe za vyuziti BIMu, s pfistupem k hotovému modelu
budovy a vytvofeni pouze samotného evakuacniho planu jak ve 3D

zobrazeni, tak grafické ¢asti evakuacniho planu.

e Navrh po vystavbé objektu, vyhodou je moZnost kreativnéjSitho feSeni

v porovndni s fyzickou realizaci. Dalsi vyhody jsou uvedené vyse v bod¢ A).
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B) Pii edukaci

3D zobrazeni poskytuje moznost provadét nacvik evakuace. Samotné cviceni by
mohlo probihat pomoci softwaru za vyuziti klavesnice a mysi pro ovladani pohybu
nebo vyuziti VR. Mezi vyhody vyuziti 3D evakuacniho planu patii urita atraktivita,
kdy zobrazeni pfipomind herni prostfedi a prozkoumani tunikovych cest z
jednotlivych mistnosti je poskytnuto formou hry. Osoba se tak vydéa ve sméru znaceni
az do cile, kterym je znaené shromazdisté. Nevyhodou jsou poZzadavky na software

na vice zatizenich nebo nizsi pocet cvicicich osob, ptipadné pocet bryli VR.

Dalsi variantou vyuziti je pfi planovani cvieni evakuace. Organizator si tak mize
cviceni 1épe naplanovat a pfipravit postup spolecné s naleznutim dilezitych
parametra a bodt, které je vhodné sledovat a urcit nejlepsi mozné pozorovaci mista.

Bez takovych informaci by nebylo mozné evakuaci zpétn€ hodnotit.

8.5 DalSi mozné vyuziti

Obecné lze vyuzivat modelovani a s tim spojené nasledné zobrazeni ve VR k prevenci,
piipravenosti, reakci na MU nebo planovani obnovovacich praci. Bezpecnostni Skoleni nejen
zaméstnancu ale také studentii sttednich odbornych skol a ucilist. Identifikaci rizik, které
nemusi byt patrné bez 3D zobrazeni. Evakuace, jiz byla vySe uvedena, je vSak mozné se
zamg¢fit 1 na oblast chovani osob pii evakuaci a vliv stresového prostiedi. Jedna z uvadénych
studii se zamétuje také na spravné pouziti hasicich ptistroji pro efektivni zvladani pozarua.
Cvicici osoba je vystavovana situaci haSeni pomoci piistroje a efektivita haSeni se méni

v zavislosti na spravnosti pouziti (Zhu, a Li, 2021).

V oblasti OO a ukryti osob improvizovanym zplisobem uvadi Kaplanek (2019) ve své
bakalaiské praci 3D zobrazeni navrhil Gprav pro zlepSeni odolnosti konstrukce stavby, které

je nazorngjsi nez pouhy 2D vykres, predevsim pro osoby bez technického vzdélani.

Pti dal$im studiu uvazuje autor o moznosti vyuziti 3D modeli budov pro slozky IZS. Ty by
tak mohly nastudovat zékladni charakteristiku a zvolit vhodny postup pfi zasahu. Nabizi se
vyuZiti pro hasi¢sky zachranny sbor pfi zvladani poZaru nebo evakuaci osob. Policie by
mohla vyuZzit v situaci Utoku aktivniho stfelce nebo drZeni rukojmi. Vyuziti by mohlo
probihat na operacni, taktické i strategické Urovni. Je nutné tak prostudovat mozZnosti
ziskavani dat, zpracovani, prezentace, zpiisob vyuZiti, pfistup k datiim a prezentaci na misté

zasahu.
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9 DISKUZE

Vyuziti modelovani v. OO ma svij zaklad v softwarech pro modelovani a simulaci
v krizovém fizeni, podrobnéji toto téma rozebird podkapitola ¢. 5.2, jako priklad Ize uvést
software Terex, Posim nebo Aloha. Ptfiklad vyuziti 3D zobrazeni vcetné spojeni s VR
popisuje nadchazejici podkapitola ¢. 5.3 Moderni vyuziti softwarové podpory v oblasti
BOZP, policie, armady nebo HZS pomoci softwaru XVR nabizejici ptipravu a vzdélani ve
VR pro IZS. Modelovani, 3D zobrazeni a VR nabizi jako podporu i Zhu, a L1, (2021). Lze

tedy konstatovat, ze modelovani v OO m4 své misto.

Tato prace se zaméfila predevSim na vyuZiti v oblasti evakuace a snazi se vytvorit dalsi Cast
grafického zobrazeni. Pti tvorb¢ a pfevedeni stavajiciho planu do 3D zobrazeni bylo zjisténo,
ze jej neni mozné zcela nahradit stavajici zplisob reprezentace, ale je mozné a vhodné jej
doplnit. Graficka ¢ast ve 2D poskytuje celkové piehledné zobrazeni vcetné jednoduché
prezentace. Vyuziti 3D zobrazeni poskytuje piehledny zptisob nahlédnuti do feSeného
objektu, prostrednictvim né&jz lze provést kontrolu stavajiciho planu vcetné zptsobu
oznaceni unikovych cest a navrhnout znaceni nové. To potvrzuje i skutecnost zjisténi
Spatného oznaceni ,,zde stojite” ve dvou podlazich, opacné znaceni sméru tniku ve 3. NP,

nevhodného a z pohledu kvantity nedostatecného umisténi znaceni na chodbéach.

Vysledny model by bylo vhodné podrobit i testovanim evakuacniho cviceni pro skupinu
studenti a ovéfit tak efektivitu procesu edukace evakuace ve 3D. Takové cviceni vSak

nebylo cilem prace.

Vyuzité programy Archicad a Twinmotion poskytly dostatek moznosti pfi realizaci modelu
v oblasti evakuace, 1 kdyZ se nejedna o software zaméfeny na tuto problematiku. Vyhodou
Archicadu je pfesny model z pohledu konstrukce. Twinmotion zprostiedkovava prezentaci
také prostfednictvim VR, ta je ovSem velice naro¢nd na hardwarové vybaveni a dostupna
technika na fakulté nezvladla podat rozliSeni v plnych detailech spole¢né s vysokym poctem
animovanych objektii. Mezi dal$i nevyhody kromé& zminénych hardwarovych naroki patii

vysoka ¢asova naro€nost na zpracovani modelu.
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ZAVER
Diplomovéa prace byla zpracovana na téma ,,Vyuziti modelovani v ochran¢ obyvatelstva®.
Cilem prace bylo obeznameni se s teoretickymi zaklady modelovani, zvolit si a z pohledu

ochrany obyvatelstva popsat vybrany objekt, zpracovat model objektu obcanské vybavenosti

a dale tento model vyuzit v ochrané obyvatelstva.

Teoretickd ¢ast byla zaméfena na charakteristiku ochrany obyvatelstva v CR, uvedeni
hlavnich opatieni, mezi které neodmyslitelné patii varovani, nouzové pieziti obyvatelstva,
ukryti, individudlni ochrana a také evakuace, kterd je podrobnéji popsana. Modelovani
zamétené na 3D zobrazeni. Popisu moznych urovni detailti, vizualizace prostoru, virtualni
realité¢, BIM a v neposledni fad€ uzivanych softwarti k modelovani v ochrané obyvatelstva

spolecné se softwary uzitych v praktické casti.

Prakticka cast popisuje vybrany objekt obCanské vybavenosti, kterym je Fakulta logistiky a
krizového fizeni Univerzity Tomase Bati ve Zling, hlavni budovu UH1. Objekt byl zvolen
na zaklad¢ dostupnosti informaci a dal§iho mozného vyuziti studenti pro své kvalifikacni
nebo seminarni prace. Dale je pak vytvoren samotny model budovy v programu ArchiCAD,
z konstruk¢éniho hlediska byly dodrzeny vSechny znamé parametry. Ziskani informaci o
budové probihalo z dostupné vykresové dokumentace doplnéné o vlastni fotografie a videa
pro kontrolu aktudlnosti téchto planii a moznosti nastaveni spravné textury nejvice
odpovidajici skuteCnosti. Vysledny model byl déale upraven pomoci vizualiza¢niho
programu Twinmotion, ktery umoznil doplnit chybéjici detaily jako jsou vozidla, vegetace
a dalsi. Vystupem Twinmotionu je piilozeny model ve 3D umoziujici zapojeni VR,
vyrenderovani obrazkl a videi, ty je mozné naleznout v elektronickych ptilohach spolecné

se zakladnim modelem ve vice formatech z ArchiCADu.

Uvedeny model poslouzil v dalsi ¢asti jako zaklad pro vytvofeni 3D grafického zobrazeni
evakuacniho planu odvijejictho se od stavajictho 2D planu. Béhem zpracovéani byly
identifikovany chyby v grafické ¢éasti evakuacniho planu, ten nesouhlasil s oznacenim
umisténim v porovnani umisténi dle planu. Znaceni evakuacnich cest, kdy evakuacni plan
spravné znaCil ve 2. NP smér uniku k evakuacnimu schodisti, avSak redlné znaceni
naznacovalo smér opacny. V celém objektu se dle autora nachazi nedostate¢ny pocet znaceni
unikovych cest, které nejsou jednoznacné. Mezi zakladni névrhy patii oznaceni sméru
unikovych cest jiz v oblasti dvefi v mistnosti ucebny. Piemisténi znaceni na chodbach na

zapadni stranu, tedy na stranu oken. Takové znaceni bude Iépe viditelné pii opousténi trid.
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Vyznamnym problémem miuize byt také opomenuti vyuziti unikového schodisté, na zakladée
opacného sméru uniku od bézného opousténi budovy. V tomto misté je nutné dbat na kvalitu
a viditelnost znaceni. Jednou z moznosti na zlepSeni situace je cviceni evakuace ve 3D

zobrazeni nejlépe za vyuziti VR.

Trojrozmérny model budovy vcetné navrhu evakua¢niho planu by mohl slouzit jako kvalitni
podklad pro navrh umisténi unikového znaceni a vécnych prosttedkll pozarni ochrany, ktery
by se zpracoval jako provadéci vykresova dokumentace. Podle této dokumentace by bylo
mozné vytvorit znaceni dle vSech pozadavkl bez nutnosti dalSich prav. Vyhoda vyuziti je
predevsim u predméti, které jsou napojeny na inzenyrské sité a jejich premisténi je narocnée.
Vystupy 3D evakuacniho planu jsou poskytnuty ve formé elektronického dokumentu

Twinmotionu, fotografii a videa. Pfistup k modelu a videim je popsan v podkapitole ¢. 7.4.

Vysledny model byl testovdn autorem ve VR a hodnocen jako zdafily. Metodu 3D
modelovani véetné aplikovani evakuacniho planu je mozné vyuzit na dalsi stavajici objekty
nebo na objekty v realizaci. Pro aplikaci mimo evakuaci je vhodné pouzit samotny model,
naptiklad pro navrh Gprav zlepsSeni odolnosti konstrukce stavby improvizovaného ukrytu.

Dalsi navrhovanou oblasti je vyuziti pro slozky IZS misto 2D plant.

Zéaveérem lze konstatovat, ze diplomova prace napliiuje nejen dilci cile, ale také cil hlavni,

kdy doslo k implementovani evakuace do 3D modelovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

0D Bezrozmérny

1D Jednorozmérny

2D Dvourozmérny

3D Trojrozmérny

4D Ctyfrozmerny

AR Augmented reality

BIM Building Information Modeling
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
CAD Computer aided design

CFDA Canadian Forces Direct Action

CityGML City Geography Markup Language

CR Ceska republika

DPH Daii z ptidané hodnoty

EPS Elektronicka pozarni signalizace

EU Evropska unie

FLKR Fakulta logistiky a krizového fizeni
HMD Head Mounted Display

HOPKS Hospodatska opatfeni pro krizové stavy
HZS Hasi¢sky zachranny sbor

IFC The Industry Foundation Classes

IZS Integrovany zachranny systém

JSVV Jednotny systém varovani a vyrozumeéni
KS Krizova situace

KTPO Klicovy trezor pozarni ochrany

LoD Level of Detail
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MU Mimotadna udalost

MX Mixed reality

NATO Severoatlantickd aliance

NP Nadzemni podlazi

OBSE Organizace pro bezpecnost a spolupraci v Evropé
00 Ochrana obyvatelstva

OPPO Obsluzné pole pozarni ochrany
ORP Obec s rozsitenou plsobnosti
OSN Organizace spojenych narodta
PO Pozérni ochrana

PVC Polyvinylchlorid

RAM Random access memory

TIN Triangulated irregular network
UH Uherské Hradisté

UTB Univerzita Tomase Bati

VR Virtualni realita

778 Zdravotnicka zachranna sluzba
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