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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je shrnuti postupt tvorby vycvikovych scénari
pro ucely simulace a jejich vyuziti v pramyslu komercni bezpec¢nosti. Dale se prace zabyva
moznostmi vytvareni scénafit ve vycvikovém simuldtoru VBS2 a jeho sezndmeni s Sirsi
vetejnosti. Ve své praktické Casti se zamétuje na navrh vlastnich scénafth v ramci VBS2
pr ucely vycviku v prostfedi PKB. Na zavér pak popisuje vytvoreni vlastnich simulac¢nich
scénait  vhodnych pro vycvik taktickych a strategickych Ukont  spojenych

s vycvikem pracovnikll v prostiedi PKB.

Kli¢ova slova: editor, jednotka, mapovy podklad, scénaf, simulace, trigger, ucastnik,

um¢éla inteligence, VBS2, waypoint

ABSTRACT

The topic of this thesis is a summary of procedures for creation of training scenarios
for simulation purposes and their use in commercial security industry. Furthermore, the work
addresses the possibilities of creating scenarios in the training simulator VBS2 and its
acquaintance with the wider community. The practical part is focused on the design of own
scenarios within VBS2 for training purposes in the surroundings of private security industry
(PSI). In conclusion, there will be created own simulation scenarios appropriate
for the training of tactical and strategic tasks associated with the training of the staff in the

surroundings of PSI.

Keywords: Artificial Intelligence, Maps Editor, Participant, Script, Simulation,
Trigger, Unit, VBS2, Waypoint
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UvVOD

Simulacni technologie jsou dnes vyuzivany napfi¢ celym spektrem dnesni
spolecnosti. O simulaci 1ze hovofit pfi procesu napodobovani chovani skute¢nych véci, stavi
nebo celych procesti. Vlastnim procesem simulace je mysSleno, pokud zaéneme vyuzivat
fyzikalnich vlastnosti pfedmétd, technologickych procesti nebo taktickych postupti
k zobrazeni pravdépodobnych scénaru, kterych za pouziti finan¢nich prostiedki bez pouziti

simulace jen t¢Zko dosahneme.

V readlném svéte se simulace pouziva v mnoha souvislostech, které zahrnuji naptiklad
modelovani ptirodnich systémt, kde byva vysledkem simulace ziskani poznatki o chovani
a fungovani celych ekosystémi. Jinymi simulacemi jako napf. technologickymi se snazime
testovat a optimalizovat technické a lidské systémy, které maji dopad na vedeni, fizeni a

zpusob jednani lidskych systémii.

Dtlezitym pfedpokladem pro to, aby byla simulace funkéni a jeji vysledky byly
spolehlivé, je vytvoreni a spravné pouziti kvalitniho modelu. Spatné pouziti modelu nebo
Spatny model, mizou v kone¢ném disledku znamenat jesté¢ zhorSenim stavajici situace.
Model nam napodobuje realné prostedi, ve kterém na sebe plsobi simulované veli¢iny.
V piipadé, ze je model chybné navrzen nebo neodpovida pozadavkiim zadéani pro simulaci,
byvaji ziskané¢ vysledky casto castecné nebo Uplné zkreslené. Pouziti realité
neodpovidajiciho modelu miZe mit za nasledek, pfi implementaci zmén, zhorSeni plivodni

situace.

Simulaci délime dle kategorii na Zivou, virtualni a konstruktivni, pfi¢emz virtualni
simulace je tou kategorii, kterou se tato diplomova prace zabyva. Pocitatova simulace je
takovy druh simulace, pro niz je modelem pocitacovy program, ktery se pokousi simulovat
podstatné pribehy, situace a momenty v urcitém systému. Prubéhy a situace, které budou

zajimat nds, jsou ty, které se tykaji redlnych situaci nastavajicich v PKB.

V praxi mame mnoho simulac¢nich programt, které se specializuji na urcité systémy.
Program, ktery byl zvolen pro zpracovani této diplomové prace, se jmenuje Virtual
Battlespace 2 (VBS2) od spolecnosti Bohemia Interactive Simulations k. s. Tento simulator
byl vyvinut na zakladé pocitacové hry, kterou pro svoje precizni a taktické zpracovani
jednotlivych ¢asti zacaly k vycviku vyuzivat armady celého svéta. V reakci na poptavku byl
firmou Bohemia Interactive Simulations k.s. vyvinut vycvikovy simulator VBS, ktery byl

navrzen piimo pro potieby zdkaznikl na vycvik a simulaci a ptimo vychézel z pivodni hry
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Operace Flashpoint. Simuldtor VBS2 je pak druhou verzi tohoto simuléatoru, kdy se jedna
0 komplexni otevienou platformu s prokazanymi pozitivnimi dopady na vycvik vojaka
a ovefenym pozitivnim dopadem na jejich schopnosti a hlavné dovednosti. Vlastni vycvik
VvV simulatoru v realném case za pomoci scénafe vytvoreného v 2D a 3D editoru mize byt
doplnén o pouziti dalSich vyukovych metod, naptiklad videi ¢i predchozich ptrednasek

pro rozsifeni znalosti.

Primarné je tato technologie uréena k vycviku vojenskych slozek, které ji vyuzivaji
k osvojeni taktiky a k nacviku plnéni misi po celém svété diky moznosti importu realnych
mapovych podkladl, coz umoziluje UcCastnikim simulace mimo jiné i sezndmeni se
s terénem, v némz budou operovat. Tato prace se mimo jiné zabyva diskuzi vhodnosti vyuziti

simulatoru VBS2 pro potifeby PKB.
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l. TEORETICKA CAST
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1 TVORBA SCENARU V SIMULATORU VBS2

Tvorba simula¢nich scénait ve VBS2 je ve své podstaté sestaveni a propojeni mnoha
odlisnych prvki, které ve svém vysledku tvofi systém jednotlivych objekti a jednotek, které
jsou ovladany bud’ umélou inteligenci, nebo ucastniky simula¢niho scénare. Scénai miize
byt vytvoren bud’ ndhodné, pouze s urcitymi vyzadovanymi prvky nebo mize byt vytvaren
Vv konkrétnim prostfedi s piesné¢ vybranymi skupinami jednotlivych prvkl, které jsou

piesnym obrazem skutecného prostiedi.

Nasledujici body jsou shrnutim dilezitych ptfedpokladti pro vytvareni scénait

V simulatoru VBS2:

e optimalni konfigurace PC,

e vybér vhodného mapového podkladu,

e rozvinuti zdkladniho mapového podkladu,

e vkladani objektli a jednotek do mapového podkladu,
e Wwaypointy,

e triggery.

1.1 Optimalni konfigurace PC

Jednou z dilezitych casti pro tvorbu scénaiti je optimalni vypocetni vykon
pouzivaného PC. Kvilli svym hardwarovym narokim ma VBS2 ma piedpoklady pro to, aby
bylo mozné jeho spusténi na co nejveétsSim mnozstvi v soucasné dobé prodavanych stolnich
pro tvorbu simulacnich programd, je to disledkem velmi vysokych grafickych detailt

a pozadavku na realisti¢nost pouzivanych objektd a jednotek.

Pro volbu dostate¢n¢é vykonné PC sestavy, na némz se simulator VBS2 spousti,
vyvojovy tym spolecnosti Bohemia Interactive uvedl na svém webu potiebné konfigurace
pouzivanych PC sestav. Parametry udavaji dva orientacni typy pouzitych sestav a to

minimalni konfiguraci PC sestavy a optimalni konfiguraci PC sestavy.

U prvni zminéné sestavy, tj. minimalni, mizeme vyuzivat simulator VBS2 v jeho
plné sile, co se tyka praktického vyuziti. Omezeni nastava predevsim, co se tyka kvality
grafického vystupu. V praxi to znamena, Ze kvalita zobrazovaného terénu bude ofezéna

na snesitelnou troven pro potieby simulace, to samé plati u detailt textur objektt a jednotek.
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Pii této konfiguraci se vypinaji funkce jako antialiasing a snizuje se uroven stinovani.
V neposledni fad€ se musi snizit rozliSeni obrazu, coz je pro prib¢h simulace mnohdy zcela

zéasadni parametr.

V piipadé optimalni konfigurace se mysli, Ze mame k dispozici takovou PC sestavu,
u které miizeme vyuzivat kompletni grafické efekty, véetné funkcei vyhlazovani obrazu az po
maximalni realné zvySeni dohledové vzdalenosti. Také zde miizeme zvysit rozliSeni, které u
dnesnich LCD monitort standardnich parametrit mnohdy dosahuje Full HD, tj. 1920x1080

pixell. V piipadé vysokého nastaveni kvality ma ticastnik mnohem lepsi dojmy ze samotné

v

Minimalnikonfigurace PC
sestavy

Optimalnikonfigurace PC
sestavy

CPU: DualCore Intel Pentium 4
3.0 GHz / Intel Core 2.0 GHz / AMD
Athlon 3200+

CPU: Intel Core 2.8 GHz / AMD
Athlon 64 X2 4400+ orfaster

RAM: 1 GB

RAM: 2 GB

Video Card: NVIDIA GeForce
7800 / ATI Radeon 1800 withShader
Model 3 and 256 MB VRAM orfaster

Video Card: NVIDIA GeForce
8800GT / ATI Radeon 4850 withShader
Model 3 and 512 MB VRAM orfaster

OS: Windows XP, Vista or
Windows 7

OS: Windows XP, Vista or
Windows 7

Hard disk space: 20GB

Hard disk space: 20GB

Tabulka 1 Konfigurace PC sestav pro VBS2 [10]

Instalace a hardwarovy kli¢

Po splnéni hardwarovych pozadavkt nasleduje samotna instalace. Pfi instalaci VBS2
nestaci nainstalovat samotny software, ale je zapottebi dalSiho podplrného softwaru. Ten
slouzi ke spousténi samotného simulatoru a zajiSt'uje rozpoznani hardwarového klice, ktery
je soucasti prodejniho baleni. Toto opatfeni slouzi jako ochrana ptfed nelegalnim Sifenim

softwaru.
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Obrazek 1 Rozsah a moznosti grafického nastaveni, Zdroj: autor

1.2 Navrh scénare

Cela tvorba simulace se doviji od pozadované¢ho navrhu, ktery je dodany vétSinou
v textové podobé. Na zaklad¢ textové podoby scénafe je vybran nejvhodnéjsi podklad
pro vyslednou simulaci. Vybrany podklad je velmi casto zapotiebi upravit, aby plné
vyhovoval potiebdm simulace. Nasledné probihd vkladani entit a objektd do podkladu
a nastavovani jejich vlastnosti. V neposledni fadé je zapotiebi nastavit vzajemné interakce

mezi entitami.

Kvalita procesu vytvaieni znalosti ma pfimou navaznost na kvalitu zpracovani
scénafe. Cim kvalitngj$i mame podklady pro zpracovani scénéfe, tim vétsi ocekavani
muzeme mit od vysledné simulace. Pti definici scénafe bychom méli dodrzet tii zakladni

kroky:
e specifikovat cile simulace,
e pfipravit koncept scénafe simulace,

e integrovat koncept do prostiedi simulatoru.
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Simulace
pléanované
situace

Pladn mise &i
vycviku S—

Test

‘/' vybaveni

::S?Iém Simulator
Test ¢i vuka
uéastniku
Specifikace Vystupy simulace
vybaveni simulace a )
nutného pro vstupy
simulaci operatora

Obrazek 2 Schéma vazeb mezi slozkami simulace [10]

rvo ¢

Proces tvorby scéndil je doprovazen mnoha rozhodnutimi. Mezi ty hlavni patii
urceni pfimocarosti prubéhu simulace, které nam urcuje ur€ité¢ odklonéni ucastnika od hlavni
déjové linie scéndie. Tyto vedlejsi déjové linie mizou jednak zvySovat divéryhodnost
simulace, kdy ma ucastnik jakousi moznost vlastni volby, ale naopak jsou tyto vedlejsi linie

naro¢né pro tvorbu scénaii a vyrazné zvysuji naklady na tvorbu scénare. [11]

vedlejsi
scénar
SS1

Obrazek 3 Schéma vétveni scénate v simulaci [11]
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1.3 Vybér vhodného mapového podkladu

Simulator VBS2 ve své zakladni verzi obsahuje jedenact mapovych podkladii,
riznorodych terént a odlisnych velikosti. Ctyfi z mapovych podkladt simuluji naprosto
odli$né ptirodni destinace a podnebni pasma. Tyto mapové podklady predstavuji izemi
0 rozloze 25km?. Nachézeji se zde geotypické prvky pro uzemi jako je Afghdnistan,
vychodni Evropa, severni Amerika a tropické lokality. Ostatni mapové podklady jsou jiz
svou rozlohou vyrazn¢ mensi a simuluji bud’ mésta, nebo konkrétni oblasti a objekty. Jako
ptiklady mést zpracovanych pro mapovy podklad si mizeme uvést Warminster nebo

Bagdad. Dalsi oblasti zpracované do mapovych podkladi jsou mapy Vézeni a Pristav.

Spole¢nost Bohemia Interactive Simulations k. s. také nabizi moZnost vytvofeni
simula¢ni mapy na zakladé vlastniho mapového podkladu, ktery bude simulovat vlastni
vycvikovou lokalitu. Finan¢ni naro¢nost vytvoieni takovéhoto mapového podkladu se odviji

od velikosti zpracovavaného terénu, od mnozstvi, slozitosti a hustoty vyskytujicich se prvka.

Pti vytvéfeni simula¢niho scénéie se musi nejprve zvolit vhodny mapovy podklad.
Pokud je to mozné, mapovy podklad by mél co nejvice odpovidat redlnému prostiedi,
ve kterém by probihal realny vycvik, neni to ovsem podminkou. Mapovy podklad je zaklad,
ktery nelze ménit, lze jej pouze dale rozvijet a vyuZivat mozZnosti, které nabizi. Proto je
dilezité vénovat vybéru vhodného podkladu velkou pozornost. V piipadg, Ze scénaf
vyzaduje specidlni konkrétni objekty (podzemni objekty, silnice, mosty, lesy, feky, mofe),
musime si dat tu praci a na celém mapovém podkladu si vybrat takové objekty, které nam
budou vyhovovat. Z téchto konkrétnich mapovych podkladii budeme vychazet a mtizeme je

dle scénare dale rozvijet.

1.4 Rozvinuti zakladniho mapového podkladu

Zakladni mapovy podklad ma dany a neménny reliéf terénu, fauny, flory a vodnich
toktli. Soucasti téchto podkladi jsou silnice, vesnice a mésta, kterd ale nejsou nijak osidlena.
Mapovy podklad nabizi kompletni infrastrukturu, jejiz zdkladni soucésti nelze ménit, ale je
zde moznost vkladani vybranych modela z knihovny simulatoru do stavajicich podklada

jako napfiklad:

e staveéni novych komunikaci,
e umistovani novych domt,

e pfidavani nové flory,
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e upravovani designu budov a prostiedi.

V nastaveni vlastnosti mapového podkladu existuje moZnost nastaveni aktualniho
¢asu. Zménou parametri klimatickych podminek muize byt ovlivnéna oblac¢nost, mlha,
destové srazky, sn€hové srazky, rychlost vétru, smér vétru a intervaly zmény pocasi.
Nastavenim aktudlniho ¢asu se urCuje, zda se bude scénaf odehravat ve dne nebo v noci.
V ptipadé, Ze by byl scénaf navrzen tak, aby probihal 1 n€kolik hodin, miZeme se setkat se
stmivanim nebo s rozednivanim. Engine hry ma klasicky 24 hodinovy format, takze vSe

probiha v realném case.

10 Minutes

MGRS

Restore Origin Reset Declination Reset Coord.

Cancel

Obrazek 4 Nastaveni vlastnosti pocasi, Zdroj: autor

1.5 VKkladani objektii a jednotek do mapového podkladu

Po vytvofeni podkladu, mizeme zacit s vkladanim entit do scénare. Pro zacatek je
dobré¢ si doptedu promyslet, jak bude vysledny scénar vypadat, tomu ptizptisobime vybér
jednotlivych jednotek, jejich vybavu, nastaveni chovani a pocate¢ni umisténi. V zékladni

nabidce mame na vybér z nékolika skupin entit - OPFOR, BLUFOR, Independent a Civilian
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(tymy, které maji mezi sebou piednastaven vztah, at uz pratelsky, nepratelsky nebo
neutralni). V kazdé skupin¢ jsou odlisné druhy entit, které vychazeji z realnych podkladi.
Na mapé vybereme umisténi, kde vytvotime novou entitu nebo objekt. U kazdé nové entity

nastavujeme mnozstvi parametru, jeZ se odvijeji od navrzeného scénaie. [2]

1.5.1 Jméno jednotky

Kazdé nové entit¢ je vhodné pro budouci moznosti tvorby scénéfe pfifadit jeji
unikatni a pfizna¢ny nazev. Tento krok neni nezbytné dulezity pro spravnou funkci entity,
ale pfi rozsahlych scénafich je orientace v takto znafenych entitdich mnohem jednodussi.
Navic se nam bude tato funkce hodit pfi nastavovani aktivit pro jednotlivé entity, kde ¢asto
byva unikatni jmenovité nastaveni entity zcela nezbytnym krokem pro jeji identifikaci

a interakci s ostatnimi entitami ¢i pfedméty.

1.5.2 Hodnost

Hodnost neboli Sarze pro nds ma vyznam pfii vytvareni skupin o nékolika entitach.
Skupinu Ize vytvotit bud’ uz pti tvorbé scénaie, kdy vzajemné propojime dvé a vice entit,
nebo v pribéhu simulace, kde se mohou dvé a vice entit spojit v jednu skupinu. Kazdou
entitu lze oznacit Sarzi dle armadnich hodnosti. Entita, ktera disponuje nejvyssi hodnosti, je
automaticky oznacena jako velitel skupiny, ostatni ¢lenové skupiny poslouchaji piikazy

velitele.

1.5.3 Specialni nastaveni

Tato ¢ast nastaveni se tyka predevSim entit, které maji moznost pohybovat se jak
na zemi, tak i ve vzduchu. Toto nastaveni umoziiuje umistit entitu pfi spusténi simulace bud’
na zemsky povrch, nebo jiz do vzduchu. Primarné se tato funkce vyuziva u vrtulnikd
a letadel, které nemusi odstartovat, ale mohou rovnou vykondvat zadany tkol nebo

pokracovat v zadané trase.

1.5.4 Bojové nastaveni

Ucelem tohoto nastaveni je ménit uto¢né nastaveni entity, kdy entita pfi spatfeni
protivnika bud’ za zadnych okolnosti nettoci, utoci dle libosti (toto nastaveni je fizeno
simulacnim enginem), nebo vzdy uto¢i. Posledni moznosti nastaveni je, ze se jednotka

po spatieni protivnika pokusi nepozorované stahnout do Ustrani.
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15,5 Chovani

U kazd¢ entity ovladané Al enginem je na vybér z n€kolika piedvolenych sestav
chovani a obezfetnosti pfi simulaci. Mame na vybér celkem z péti riznych sestav chovani.
U jedné entity lze v priubé¢hu simulace pfepinat mezi vSemi druhy chovani v zavislosti

na aktudlni pottebé simulace.

e CARELESS — neopatrné chovani, entita se citi v naprostém bezpeci,

e SAFE - standardni chovani, nehrozi zadni nebezpedi, entita je v poklidu,

e AWARE - pohybuje se rychlejsim krokem, citi nebezpeci, paraleln€ sleduje tkryty,
e COMBAT - entita ¢eka kontakt, chova se velmi obezietné, ¢asto je v pokleku,

e STEALTH - utajené chovani, plizeni, skryvani v zakrytech, pohybuje se

nepozorovan¢, pokud je to mozné, snazi se byt sklonéna ¢i lezet.

1.5.6 Timeout

Timeout je velmi dulezité nastaveni pii interakci entit, diky némuz se nastavuje Cas,
po ktery entita vyckava pred dalsim waypointem. Jedna se o ¢asomiru vhodnou ke spravné
synchronizaci interakci mezi entitami. Entita za¢ne plnit pozadovany kol bud’ na zaklad¢

aktivace triggerem nebo uplynutim nastavené doby timeoutu.

1.5.7 Po aktivaci

Tato polozka slouzi k zadavani specifickych piikazl, které nejsou implementovany
do zakladnich nastaveni, 1ze je vy€ist z manualt VBS2. Entita miiZze vykonavat nestandardni
ukoly, pohyby nebo chovani. Provedeni tohoto ptikazu se déje bud’ opakovang, nebo pouze

V pozadovaném poctu cykll, poté se entita automaticky ptesune pod veleni velitele skupiny.

Tato nastaveni lze nastavovat u vSech entit oznacenych jako nehratelné, tj. entity
v rezimu Al. Dalsi nastaveni jsou zaméfena na to, zda bude entita ovladana ucastnikem c¢i
Al, pfi¢emz entity mohou nabyvat i kombinované hodnoty, jejichZz funkci si uvedeme na
nasledujicim ptikladu. Ucastnik ovlada entitu J1, Al engine ovlada entitu J2, entita J1 se
dostane do situace, ve které se smrtelné zrani, to znamena, Ze entita J1 je automaticky
odstranéna ze simulace. Ucastnik, aby nemusel byt ze simulace odpojen, je automaticky
pfepojen na volnou entitu tedy J2 fizenou Al enginem. V ptipadé, Ze nejsou jiz volné zadné

entity, je ucastnik odpojen.
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1.6 Waypointy

Waypointy patii k zakladnim prvkam simulace. Slouzi pfedevsim k tomu, abychom
mohli ovliviiovat interakce mezi entitami navzajem, mezi entitami a objekty a mezi entitami
a mapovym podkladem. Waypointy jsou pouzivany také Al entitami na map¢ k urceni jejich
tras k vykonavani ptesunt. Také jsou pouzivany pro vizualni indikaci Gi¢astnikti a uréovani

jejich trasy, kterd je dulezitd ke splnéni tkolu.

Nejprve nasleduje vytvofeni waypointu v misté, kde s nim budeme dale pracovat
a optimalizovat jeho nastaveni pro danou entitu. Nasledné¢ si otevieme umisténi waypointu
a dame se do nastaveni. Prvni polozkou, kterd ma zésadni vliv na provadénou ¢innost je
polozka Type, zde médme na vybér ze dvaadvaceti poveld, které Al ovlada. Mezi zékladni

a nejcastéji pouzivané povely patii:

e MOVE — entita se pfesune na misto uréené waypointem,

e GET IN — entita se pfesune na misto urceni a nasedne do pfisluSného vozidla,

e GET OUT — entita dojede na misto ur¢eni a vSechny jednotky vysednou z vozidla,

e UNLOAD - entita dojede na misto uréeni a vylozi naklad (ostatni jednotky),

e DESTROY - entita se pfesune na misto urceni a zni¢i nepratelské jednotky,

e GUARD - entita se pfesune na misto uréeni a bude chrénit pfislusnou entitu, objekt

nebo misto.
Jakmile mame vytvofeny poZadovany waypoint, musime jej propojit s entitou, ktera
akci nadefinovanou waypointem vykona. Na piikladu si miizeme ptedvést propojeni entity

a waypointu typu MOVE. [2]

(& = a

Obrazek 5 Pouziti waypointu typu MOVE [§8]
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Na obrazku 3. madme zobrazeno Sest waypointli typu MOVE, které jsou provadény
postupné. Entita se pfesouvd od waypointu 1: MOVE az po waypoint 6: MOVE, poté je
pohyb entity zacyklen mezi waypointy 3: MOVE az 6: MOVE.

1.7 Triggery

Triggery neboli spinace jsou dilezitym prvkem ve tvorbé jak rozsdhlych, tak
I mensich simulaénich scénaft. V kazdé simulaci se jich vétsinou nachazi hned nékolik
nezavisle na sob&. Slouzi ndm k efektivnéjSimu vytvafeni scénafe, nastavuji se jimi
podminky ke spusténi nadefinovanych udélosti po splnéni preddefinovanych podminek.
Triggery se daji pouzivat napfiklad k aktivaci sirén a nastraznych zafizeni, k rozjeti
automobilu ¢i pohybu entity nebo skupiny. Funguji na principu aktivace pohybu k waypointu
za urcitych podminek, které musi byt splnény. Pole triggeru mizZe byt libovolné velké
a na mapé¢ muze nabyvat bud obdélnikového, nebo elipsovitého tvaru. Trigger muiize
fungovat bud’ jako spina¢ anebo jako ptepinac, jeho hodnotu nastavime dle pozadované

akce.

false
BLUFOR
Present
false
Timeout

Switch

Obrazek 6 Nastaveni triggeru, Zdroj: autor

Dulezit¢ polozky pro nastaveni triggeru jsou polozky ACTIVATION, jiz
nastavujeme stranu, kterd trigger aktivuje a polozka RECTANGULAR, ktera nam urcuje,
zda bude mit trigger obdélnikovy nebo elipsovity tvar. Dal§im nastavenim je polozka TYPE,
u které¢ Ize nastavit spinaci a ptepinaci prvek, nebo lze spinacim prvkem simulaci ukoncit ¢i
prehrat prfednastavenou animaci. Velmi Casto jsou tyto animace vyuzivany pii ukon¢ovani

simulaci, kdy napfiklad Gc€astnik dosdhne urcitého zavérecného bodu, ktery byl zasadni
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pro vyvoj simulace a simulace je timto ukoncena s Uspé$Snym koncem. Opakem muize byt
nastaveni ¢asového limitu, za ktery se ucastnik nestihne dostavit do dané destinace, a tim

muze byt simulace ukoncena netspésne.

1.8 Shrnuti

V této kapitole jsou shrnuty dilezité poznatky a principy o fungovani simula¢niho
programu VBS2. Na zdklad¢ téchto poznatkii jsme schopni rozeznat a pochopit nejriiznéjsi
vlastnosti jednotek. Zménou kterékoliv hodnoty v nastaveni jednotky zcela zménime
charakter jejiho chovani. Ve vysledku to znamend, Ze sladit chovéani vice Al jednotek je
Casto velmi slozité. Zcela bezchybna synchronizace vice jednotek je otazkou redlného
testovani simulace. Cely navrh simulace ma piesné danou logickou i chronologickou
strukturu prvka, kterd musi byt dodrZzena. DodrZzena musi byt z toho divodu, Ze v prvnich
fazich vytvareni simulace tvofime zaklady, u kterych, kdyz pozdé&ji dojdeme k zavéru, ze
nam nevyhovuji, musime prakticky zacit vytvafet pocitacovou simulaci od nuly. Prede;jit

tomu muzeme dukladnym zpracovanim dokumentace ke scénafi.
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2 MOZNOSTI A PROSTREDKY VYTVARENI SCENARU
V SIMULATORU VBS2

Moznosti virtualni simulace u VBS2 jsou na velmi vysoké urovni. Pro potieby tvorby
scénait pro PKB budeme pouzivat pouze Cast z jinak Siroké palety moznosti, jez simulator

VBS2 nabizi.

2.1 Struktura VBS2

Struktura simulac¢niho prostiedi VBS2 ma mnoho shodnych prvki s klasickymi
modernimi pocitatovymi hrami. VBS2 bylo primarn€ vyvinuto pro potieby simulace.
Samotny vyvoj trva uz vice nez tfinact let a nabizi celou fadu funkci a moznosti, které
u klasickych pocitacovych her nenajdeme. Jadro samotného simula¢niho programu zvlada
funkce, jako je rendering (tedy vytvaieni skute¢ného grafického modelu na zakladé realného
modelu terénu), rozsahlé aspekty vyuzivani fyziky a moznosti Al (moznosti uziti umélé

inteligence na zaklad¢ propoctli realné strategie).

Vétsina ¢asti celého systému je velmi snadno modifikovatelna, zakladni prostredi
je tvoteno piirodou, kterou lze modifikovat za pomoci textovych soubort, které ve své
podstaté popisuji chovani systému od vzhledu a chovéni kompletniho uzivatelského
prostiedi a uzivatelského rozhrani, az po zvukové efekty a Al chovani jednotlivych jednotek.
Terén a 3D objekty jsou v systému nacitany postupné pii béhu aplikace a poskytuji vysoce

realistické modely pozadovaného prostiedi. [9]

2.2 Virtualni prostiedi

Simulator VBS2 vyuziva jadro systému, které je schopno poskytovat velmi kvalitni

zpracovani rozsahlého terénu s dirazem na vérohodnost simulovaného svéta.
Mezi hlavni ¢asti simulovaného prostredi patii:

e Povétrnostni podminky, které maji vliv na pfirodni jevy s nimi spojené,

e Povrchy, které maji odpovidajici fyzikalni vlastnosti (trava, pole, silnice),
e Odpovidajici zvukové kulisy v raznych lokalitach,

e Proménné stavy motské hladiny (vytvéareni vin u pobiezi),

e Stiny (vSechny objekty tvoii realné stiny dle aktualniho nasviceni),

e Casovy 24 hodinovy format (stéidani dnii a noci),

e Redlné rozloZeni souhvézdi (moZznost no¢ni orientace dle hvézd),
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e Dynamicky rozsah svételnych efektii (pii piechodu mezi tmavymi a osvétlenymi
prostory),

e Piitomnost fauny a flory, kter¢ jsou specifické pro dany podnebni pas.

Health: ——————)] .
M107 10| 4 "
10Rnd 12.7x99mm ball
Safety On

Obrazek 7 Grafické detaily, Zdroj: autor

VBS2 ma velmi rozséhlé a proménné simulaéni prostiedi, které je schopno se ménit
v reakci na pozadavky simulace. Typickym pfikladem jsou exploze, které po sobé
zanechavaji kratery. Dal$im piikladem jsou objekty jako lesy, ve kterych po prijezdu
vozidla ztstava poskozend flora nebo oploceni pozemku, které se po piipadném kontaktu
(naptiklad s vozidlem) zhrouti. Moznosti ¢aste¢né nebo i uplné destrukce disponuji i malé
domy ¢i rozsahlejsi komplexy, do kterych je timto moZno napiiklad vytvofit nové prichody

pro pozadované jednotky. [8]

2.3 Moznosti ovladani entit

Simulator VBS2 je ovladan tzv. z pohledu prvni osoby, to znamena, Ze G¢astnik vidi
na monitoru to, co by vidél ve skutecné realité vlastnima oc¢ima. Tento systém je dobie
vyuzitelny naptiklad v situaci, kdy se posadka vozidla pohybuje terénem, pilotuje letadlo
nebo ovlada zbranové systémy. Je zde mnoho detaili, které se snazi ptiblizovat simulator
realnym podminkam. Vozidla maji omezeny dojezd na jednu nadrz, proto je vétSinou vhodné

vzdy pied jizdou zkontrolovat stav paliva.
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Vozidla mohou byt ovladana bud’ pfimo ucastnikem, nebo miize byt na pozici fidice
Al a ucastnik simulace muize byt na pozici spolujezdce nebo na jakékoliv volné pozici
ve vozidle. Vyhodou virtudlni simulace je, ze ucastnik je pIln¢ pohlcen virtualni realitou
a kdyz je konfrontovan s ostatnimi u¢astniky nebo Al, je pIn¢ na ném, jak se zachova a jak
bude v daném piipadé postupovat. Kazda jednotka miize zemfit nebo muize byt zniena,
jeji zivotnost predevs§im zéalezi na schopnostech tcastnika a na jeho chovani. Tim, Ze mtize
jednotka zemfit, vytvaii pro Gcastnika velmi pohlcujici zazitek, protoze po smrti jednotky je
ucastnik automaticky odpojen ze simulace. Stejn¢ jako muze entita ovladat mnoho

prosttedk, tak také miize sama provadét rizné specidlni pohyby a ukony.

Jednotka m4 mnoho variabilnich typ chovani a pozic, mezi jejich zakladni Casti

patfi:

e chuize a béh v libovolném sméru,

e pohyb do stran,

e pohyb v podiepu nebo na kolenou,

e zalehnuti na misté ¢i pohyb vleze,

e pouzivani pistoli a granatu,

e pouzivani dalekohledl, kompasi a vysilacek,

e umisténi a odpaleni vybusnin,

e rozbiti oken nebo dveri,

e odtahovani ostatnich ranénych jednotek nebo transport na nositkéch,

e prenaSeni predmétl, jejich vkladani do vozidel nebo aplikace predmétd,
jako pokladani ostnatych drati ¢i dopravnich kuzeld,

e rozsadhlej$i ovladani pifepravnich prostiedkli (otevirani dvefi, svétla, startovani
motoru),

e otevirani dvefi u budov a volny pohyb v nich.

VBS2 dokaze velmi divéryhodné simulovat jak pé&si jednotky, tak i vozidla ¢i letadla
a vrtulniky. Rozsah standardn¢ dodavanych jednotek je opravdu rozsahly, jedna se o stovky

propracovanych postav a vozidel, z nichz mnohé se daji vyuzit pro tcely PKB. [9]
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Obrazek 8 Modely dostupni v knihovné simulatoru, Zdroj: autor

2.4 Letecké prostiedky

VBS2 nabizi vice druhti prepravnich a bojovych leteckych prostredkll. V simulatoru
jsou obsazeny jak letadla, tak i1 helikoptéry. VBS2 nebyl vyvinut primarné jako letecky
simulator, ale prostfedi, ve kterych se pohybuje a pracuje pilot, jsou zpracovana na velmi
vysoké urovni. Letecké prostiedky mohou byt ovladany ucastnikem nebo Al, to samé plati
i u ostatnich mist v dopravnim nebo bojovém prostiedku. Letadla dokazi simulovat zakladni

funkce, které se standardné vyuzivaji v letectvi:

e radary a vySkom¢ry,

e priehled o naklonéni viici horizontu,

e ukazatel rychlosti,

e ukazatel paliva,

e kompas,

¢ indikétory ovladani letadla (smérovky, klapky, ptevody),

e otacky motoru.

2.5 Zobrazovaci zarizeni

VBS2 podporuje infracervené senzory pro zobrazovani prostfedi za zhorSenych
podminek viditelnosti. Zobrazeni v infra¢erveném poli probiha za pomoci zbytkového tepla,
které¢ vydavaji okolni predméty a lidska téla. Teplo se do predméti akumuluje ptes den,
kdy na pfedméty dopada sluneéni zafeni a pfedava jim tepelnou energii. Lidsky organismus
produkuje teplo sdm o sob€, proto je pomoci infraCervenych detektori snadno
identifikovatelny. Automobily Ize zase detekovat za pomoci zbytkového tepla, které vznika

Vv jejich motoru.
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Obrazek 9 Ukazka z infrakamery, Zdroj: autor

2.6 Fyzika

Simulator VBS2 vyuziva vlastni engine s uzavienym kodem. Timto enginem jsou
feSeny souvislosti tykajici se balistiky, efekty s vozidly a riizné Casticové efekty. Dalsi cast
fyzikalnich déji a efektd je uskutectiovana za pomoci podpory softwaru PhysX
od spolecnosti Nvidia. Konkrétni efekt, kdy je PhysX vyuzivan, je zatizeni pfepravnich
prostfedkd v souvislosti s pouzivanim tazného ¢i slanovaciho lana. Klasickym ptikladem
pouziti je tazeni piiveésu za vozidlem, odtazeni nefunkéniho vozu nebo slaitovani jednotek

z vrtulniku. Pfi simulaci letadel je dbano na realisticnost letovych efektl, jako jsou vzhled
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a chovani letadla. Spole¢nost Bohemia Interactive Simulations k. s. na pozadani integruje

dalsi rozsédhlé¢ modely letadel.

2.7 Al — Uméla inteligence

Moznosti umélé inteligence jsou v tomto simuldtoru opravdu rozsahlé. Nastaveni
moznosti umélé inteligence u jednotlivych jednotek je opravdu na vysoké urovni. Vychozi

nastaveni Al je fizeno podle pouzitych algoritmii charakteristickych pro kazdou jednotku.

Schopnosti simulacniho rezimu VBS2 jsou zaloZeny na aktudlni situaci. VBS2
vyuziva enginu real-time, ktery obsahuje algoritmus A-Star. Tento algoritmus je vhodny
k fizeni a rozhodovani pohybu Al jednotek a vyuziva vSechny dtlezité faktory a aspekty
prostiedi, jako jsou terén, viditelnost, piekazky, vozidla a pozice ostatnich jednotek nebo

posadky jednotlivych vozidel.

Simulace inteligentniho chovani Al jednotek je tzv. poloautomaticka, jednotka plni
svij ukol pomoci waypointi. Waypoint je bod dany na mapé¢, ve kterém jednotka vykonava
dany ukol nebo ptes ktery musi piejit pii piemisténi z mista na misto. Pfiklad waypointu
muze byt ptikaz MOVE, kdy se jednotka pfemisti na danou pozici a ¢eka na dalsi waypoint.
Mezi jednotlivymi waypointy se jednotka pohybuje na zakladé VBS2 enginu, ktery zajistuje
presun na misto dle nastavenych parametrt pro pfesun. Parametry pro pfesun mohou urc¢ovat
bojovy stav, ve kterém se jednotka nebo skupina jednotek bude nachézet, rychlost kterou se
bude pohybovat a formaci, ve které se budou jednotky pfesouvat. Waypointy mohou byt
navzajem navazany na ostatni waypointy a nebo propojeny s triggery. Trigger neboli spoust’
slouzi k aktivaci waypointt podle pozadovanych vstupnich hodnot. Kazdy waypoint
a trigger mize byt dale definovan rGznymi skripty, v nichz jsou specifikovany jeho
vlastnosti. Jednotky Al prodélaly oproti minulé verzi VBS velké zmény tykajici se vyuZiti
terénu ve svlj prospéch. Vyspéla uméld inteligence vyuziva dostupné infrastruktury pro svijj
jemnéj$i a plynulejSi pohyb, také vyuziva rizné funkce jako je kryti nebo nepozorovany

pohyb v terénu.

Jako ukazku si zde uvedeme kratké pouziti waypointi v n€kolika krocich. Jednotka
J1 ma za ukol zneSkodnit jednotku J2 ve stojicim vozidle. Jednotce J1 byl zadan waypoint
2; SAD (SEEK AND DESTROQOY) a po jeho splnéni nasledné¢ waypoint 1; MOVE.

Pro jednotku J1 tyto waypointy znamenaji, Ze pii pfiblizeni k jednotce J2 musi jit skrze
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waypoint 1; MOVE a nasledn¢ zauto¢i na jednotku J2. Chovani mezi jednotlivymi

waypointy, pokud neni nijak konkrétné specifikovano, je fizeno podle VBS2 enginu. [9]

>N N

Obrazek 11 Uziti waypointi 3D, Zdroj: autor

2.8 Editor

Editor obsahuje knihovny vsSech jednotek dostupnych ve VBS2. Jednotky jsou
roz¢lenény podle jejich charakteru do skupin, aby bylo usnadnéno jejich vyhledavani.
Simulator VBS2 nabizi dva druhy editort 2D a 3D. Kazdy z nich je vhodny na jiné typy

ukonl pfi vytvafeni simulaci. 2D editor se ve vétSiné piipadi vyuziva pii vytvareni
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zékladnich struktur. Je vhodny pro orientacni umisténi jednotek, jejich nastaveni
a synchronizaci. 3D editor je vhodny k pfesnému umisténi objektl a k operacim, pfi kterych

se méni jejich vertikalni a horizontalni orientace.
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Obrazek 12 Pohled do 2D editoru, Zdroj: autor

2.9 Shrnuti

Tato kapitola je zaméfena na nastroje, které pocitacovy simulator VBS2 vyuziva pfi
tvorb& scénaid. Popisuje proces navrhu, ktery probiha v editoru integrovanymi funkcemi
vhodnymi k vytvareni novych a editaci jiz navrzenych scénafti. Podle potfeb vybirame
ze dvou nabizenych editor, mezi kterymi lze v prubéhu vytvafeni simulace libovolné
pfechazet. Editor je ve své podstaté prostfednikem mezi scéndfem napsanym na papiie

a skute¢nou simulaci, kterd je po uspésném testovani pusténa do ostrého provozu.
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1. PRAKTICKA CAST
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3 VYBRANE SCENARE PRO POTREBY PKB

Tato kapitola se zabyva navrhem textového podkladu pro tvorbu scénaie
v simulatoru. Byly vybrany dva realné scénare situaci, s nimiz se zaméstnanci PKB pomérné
Casto setkavaji. V prvni ¢asti kapitoly jsou rozebrany podminky smluvené mezi bezpe¢nostni
agenturou a majitelem objektu, tedy zakladni informace o stavu objektu a celkové situace.
Tyto podminky jsou shodné pro oba dva scénaie popsané v dalSich dvou castech této

kapitoly.

3.1 Smluvené podminky s bezpecnostni agenturou

Jednotka PKB je sloZena ze dvou straznych, ktefi maji ve svém vybaveni vysilacku,
pistoli, baterku a kompas. Jednotka je obleCena ve stejnokroji, aby byla snadno
rozpoznatelna. Jednotka pro ptepravu mezi dispecinkem a hlidanymi objekty pouziva osobni
automobil Toyota Land Cruiser. Automobil je vybaven GPS navigaci pro snadn¢ dosazeni

kontrolovaného objektu.
Firma Glosab s. r. 0. ma s bezpe¢nostni sluzbou smluveny tyto povinnosti:

¢ nahodnd kontrola objektu v hodinach od 18:00 do 06:00 v poctu dvou obhlidek,

e nihodnd kontrola obnasi kontrolu pohybu v objektu, kontrolu vypnutého osvétleni
uvniti budovy,

e Vv piipadé¢ nahldSeni poplachu vySle bezpecnostni agentura do mista objektu
dvouclennou jednotku, kterd mé za kol zkontrolovat vnéjsi stav objektu,

e kontrola uzavieni vSech vstupnich dvefi objektu, véetné jejich uzamdenti,

e kontrola uzavieni oken a jejich zajisténi proti otevieni,

e kontrola celistvosti oploceni celého objektu,

e kontrola poSkozeni a uzamceni automobilu stojiciho na parkovisti pfed objektem,

e v piipadé, Ze bude naruseni hldSeno z vnitini casti budovy, jednotka vstoupi

do budovy vstupnimi dvefmi za pomoci generalniho klice.

3.2 Vniknuti pachatele do objektu

Soucasti prvniho scénafe je vniknuti pachatelt do objektu a néslednd kontrola

objektu pracovniky bezpecnostni agentury.
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3.2.1 Informace pro rozehru

Operator PPC dostane v ned¢li okolo 20. hodiny hlaseni o naruSeni objektu 15,
coz je objekt skladu firmy Glosab s. r. o., ktera sidli na adrese Ostrava, Nové Sady 1923/15.
Operator vysle na adresu firmy dva strazné, aby objekt zkontrolovali a zjistili, zda je objekt
naruSen ¢i se jedna o faleSny poplach. Jednotka, tvofena dvéma straznymi, nasedne
do automobilu a vyda se k mistu objektu. Cesta k objektu je dlouha cca 1500 m a cesta

na misto trva okolo dvou minut.

3.2.2 Popis postupu straznych v prosti‘edi simulatoru

Vzhledem k veCernim hodinam je provoz ve meésté minimalni. Jsou dobré
povétrnostni podminky a jasna obloha. Viditelnost je na vysoké urovni. Jednotka dorazi
k objektu a zastavi sviij vliz na bezpeéném misté ve vzdalenosti asi 20 m od objektu. V prvni
fazi by méla obhliZet objekt ptimo z vozidla, zda neuvidi n&jaky pohyb. Posadka komunikuje

S operatorem a hlasi mu stav situace v okoli objektu.

Ridi¢ vozu by nemél vystupovat, ale mél by zistat ve vozidle a nadale sledovat
situaci a komunikovat s operatorem. Posadka vozidla vystoupi z automobilu a ze vzdalenosti
nékolika metri je$té jednou obhlédne objekt a nasledné se vydava smérem k objektu
z ucelem obvyklé obhlidky. Na parkovisti pfed objektem stoji zaparkovany kamion
s cisternou. Strazny by se mél piiblizit k objektu od hlavni silnice, kde nahlédne za ptilehly
roh objektu. M¢l by nahlasit operatorovi, ze se nachazi u objektu a zatim nepozoruje zadné
indicie nasvédc¢ujici vniknuti do objektu. Dale pokracuje v obhlidce. Kontroluje vrata, ktera
se nachdzi na rohu budovy a pokracuje podél predni ¢asti objektu k ptilehlému kamionu
a kontroluje jej. Opét by mél hlasit operatorovi, Ze je uzaméen a na prvni pohled vypada
v poradku. Strazny se bude pohybovat smérem k druhému rohu, kde vede cesta k brané
do aredlu firmy. M¢l by nahlédnout za roh, aby se ubezpecil, ze mu zde nehrozi zadné

nebezpeci, a vydat se kontrolovat vozidla zde stojici.

Jesté, nez dojde k vozidlim, zaslechne hlasy jdouci od hlavni brany. Pomalu vytahuje
sluzebni zbran pro ptipad, Ze by se jednalo o lupice, kteti by jej chtéli napadnout. Zaroven
hlasi operatorovi, Ze zaslechl podeziel¢ zvuky. Pfikréeny a plizivym krokem se pfiblizi
k automobiliim a schova se za n¢. Skrze automobil vidi otevienou vstupni branu a pachatele,
ktery kolem brany obchazi a rozhlizi se okolo, zda nékdo nepftichazi. Strazny hlasi
operatorovi, ze vidi pravdépodobného pachatele. Operator se dotazuje na pocet pachateli

a na to, zda nejsou ozbrojeni. Strazny hlasi, ze vidi jednoho pachatele a ten se zda byt
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neozbrojen, ale ze vzhledem ke komunikaci predpokldda ptfitomnost minimalné dvou

pachatelt.

Strazny se dale schovava za automobilem a snazi se premistit tak, aby me¢l lepsi
vyhled k brané arealu pro zjisténi maximalniho mnozstvi informaci. Najednou jeden

'C‘

Z pachatelt rozruSenym hlasem vykiikne: ,,N¢ékdo tu je!* a dva pachatelé se vydaji na uték
smérem do vnitini ¢asti objektu. Strazny ohlési operatorovi, ze se pachatelé vydali na uték
a vyzve je, aby se zastavili. Operator okamzité hlasi informace o situaci mistnimu oddéleni
policie. Pachatel¢ zamifili za sklad, kde dale pokracuji dovnitt skladu vraty, které byly
pravdépodobné jiz vypaceny. StrdZzny opatrn€ pronasleduje pachatele v objektu smérem

do skladu. Ve skladu najde zneskodnéného hlidaciho psa.

Pachatelé mifi dal$imi vraty ven z objektu, kde nasedaji do pfistavené¢ho vozidla,
kterym se jim podafi uniknout. StraZny sedici ve vozidle hlasi operatorovi, Ze zahlédl
dva podezielé, jak bézi od objektu smérem ke stojicimu vozidlu. Po nasednuti
do pristavené¢ho automobilu narusitelé misto okamzité opousti. Strazny se vraci do objektu
a zjistuje zpisobené Skody. Oba strazni ziistavaji na mist¢ do doby pfijezdu policie a té

potom hlasi vzniklou udalost.

3.3 Scénar kontroly objektu — pozar v objektu

Soucasti druhého scénafe je zjisténi vyhlaseni pozarniho poplachu a nasledny vyjezd

pracovnikll bezpeénostni agentury K mistu objetu.

3.3.1 Informace pro rozehru

Operator PPC dostane v nedéli okolo 12. hodiny hlaSeni o pozarnim poplachu
v objektu 15, coz je objekt skladu firmy Glosab s. r. o., ktera sidli na adrese Ostrava, Nové
Sady 1923/15. Operator vysle na adresu firmy dva straZné, aby objekt zkontrolovali a jistili
vaznost situace. Dale operator zavold hasi¢sky zachranny sbor. Jednotka tvofend dvéma

straznymi nasedne do automobilu a vyda se k mistu objektu.

3.3.2 Popis postupu straznych v prostiedi simulatoru

Uz ze vzdalenosti n¢kolika desitek metri je vidét husty kouf valici se z objektu firmy.
Podle dvou koutovych kominl hlési strazny, Ze mé pozar minimalné dvé ohniska. Strazny
vystoupi z automobilu a jde dovnitt objektu obhlédnout situaci. Jakmile vkro¢i do objektu,

za branou vidi hoftici sudy s nezndmou kapalinou. Dale v objektu spatfuje hotici automobil
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a krabice v jeho blizkosti. Poté zahlédne hlidaciho psa zmatené pobihajiciho po arealu firmy.
Strazny za¢ne hasit plameny, alespon ty, které bude v jeho silach uhasit. Strazny se dale
snazi zabezpeCit ten majetek, u kterého je riziko dalSiho pozaru a lze jej premistit

wewvr

jednotka hasi¢ského zachranného sboru.

3.4 Shrnuti

Navrzené scénafe byly vytvofeny tak, aby odpovidaly ¢innostem, se kterymi se
jednotky PKB ve své praxi velmi cCasto setkdvaji. Obsah scénaitt byl konzultovan
s pracovniky PKB, ktefi maji v tomto oboru nékolikaleté zkusenosti. Postupy feSeni
jednotlivych situaci byly rovnéz konzultovany s odborniky, pficemz na zéklad¢ velké
rozmanitosti ndvrhli byly pouzity postupy vhodné, ne nutné nejlepsi. Navrzené scénafe
by mély slouzit k tomu, aby Gcéastnik po absolvovani vycviku v simulatoru VBS2 ziskal
komunikacni a taktické dovednosti spojené s predmétem vykonu jeho prace. Scénare
odpovidaji redlnym situacim, pfiCemz navrh mimn€ podléhal moznostem vlastniho

simulatoru.
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4 TVORBA VYBRANYCH SCENARU V SIMULATORU VBS2

Tato kapitola se zabyvéa pifevedenim textového scénare do simulatoru tak, aby co

nejrealistictéji simuloval poZadované podminky dle textové predlohy.

4.1 Vytvoreni scénare kontroly objektu — vniknuti pachatele

Prvni scénaf se zabyva vytvafenim scénate s problematikou kontroly objektu,

po nahlaseni poplachu v objektu.

4.1.1 Vybér mapového podkladu

Pro scénaf kontroly objektu byl zvolen mapovy podklad As Samawah. Jedna se
0 podklad tvofeny pievazné rovinnym terénem se Ctyfmi vEétSimi mésty a vesnicemi
rozloZzenymi po celém rozsahu mapy. Jednotliva mésta a vesnice jsou propojeny standardni
silni¢ni infrastrukturou. Podklad je tvofen piseénymi a travnatymi planémi a zalesnénym
uzemim.

| CONTOUR INTERVAL 50 m
Elevations in meters

—— 2000 m

Obrazek 13 Nahled mapového podkladu As Samawah, Zdroj: autor

4.1.2 Specifikace vybraného objektu

Konkrétni objekt byl vybran tak, aby co nejvice simuloval nejcastéjsi typ objektu,

jenz bezpe&nostni firma hlida. Jedna se o areal o rozloze 3000 m? s obvodem 280 m. Objekt
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je tvofen dvéma budovami od sebe vzdalenymi asi 30 m. Do objektu vede jedna asfaltova
cesta ustici u hlavni brany, kterd se nachazi ze zadni strany objektu. Jednad se o branu
S pletivovym vypletem. Dal$i vstup do objektu je mozny pies budovu skladu. Tento vstup
do objektu je realizovdn mensimi vraty, kterd jsou umisténa v ptedni ¢asti budovy. VSechna
vrata jsou opatfena magnetickymi kontakty. Oploceni pozemku je tvofeno betonovym

plotem vysokym cca dva metry.

Prvni budova (B1) je patrova. V piizemi se nachazi skladovaci prostory se tfemi
vraty, dvoje vrata vedou ven z arealu a jedny na dvur arealu. V prvnim patie se nachazi

komplex mistnosti vyuzivany k administrativnim ucelim. Budova ma rovnou stiechu

S moznosti pfistupu po pozarnim zebtiku.

Obrazek 14 Nahled na vybrany objekt, Zdroj: autor

Druha budova (B2) se nachazi v rohu objektu. Tato budova obsahuje kancelaiské
prostory, které firma pronajima. Vstup do budovy je mozny pouze z vnéjsi Casti objektu
a nelze se pres n¢j dostat do arealu firmy. VSechny mozné vstupy z budovy do arealu jsou
oSetfeny mechanickymi zabrannymi systémy. Budova ma rovnou stfechu s moznosti
pristupu pies pozarni schodisté uvniti budovy. V piedni casti objektu, tj. od hlavni
ctyfproudové silnice, se nachdzi soukroma cesta k objektu, na které mohou parkovat

i firemni automobily a kamiony.
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4.2 Uprava objektu pro potieby simulace

Upravy na objektu jsou provadény ze dvou riiznych diivodii. Prvni diivod je Gisté
esteticky, model objektu ve svém pivodnim stavu nebyl piili§ propracovany a bylo jej tieba
upravit na ptijatelnou troven. Druhy divod je funkcni. To znamend, ze objekt musel byt
prepracovan, protoze se v prub&hu vytvareni scénafe v simuldtoru vyskytoval bug, ktery
zpusoboval chybné chovani entit. Diivodem Uprav je vyuzivani jednotek Al, které v rdmci
svych naprogramovanych ¢innosti, jeZz vykonavaji dle pouzivané¢ho enginu, vyuzivaly
fyzikalnich nedostatkti stavebnich objektd ve hie. Disledkem toho bylo, ze entita v prib&éhu

simulace prochazela skrz pevné piekazky, jako jsou zdi a ploty.

4.2.1 Estetické Gpravy objektu

U objektu byla vytvofena komunikace, kterd lemuje objekt z jeho ptfedni strany
a zaroven vytvari dvé parkovisté, z nichz jedno je pted aredlem a druhé se nachazi z bo¢ni
strany arealu. Cela asfaltova zastavba je vytvoiena z objektu Asphalt — 3. Ten byl diky
vhodnému piekryti a rotaci jednotlivych panelii ucelen Vv asfaltovou zastavbu. Na kompletni

zastavbu bylo pouzito celkem 20 prvki.

Can Colide
None
In Cargo
Set GPS Coordinates Flying
In Formation

Obrazek 15 Asfaltova komunikace, vegetace, dopravni znaceni, Zdroj: autor
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U komunikaci bylo vytvoteno také dopravni znaceni za pouziti prvku Signs — Stop
Vv poctu dvou kusii. Okoli vytvotené silnice bylo osazeno vegetaci v podob¢ stromi prvkem
s oznacenim clutter grass general vV poctu tii kust. Pied hlavni sklad byl umistén nahradni
automobil Wreck — truck 11 ve stadiu opravy. Tyto prvky byly pouzity v oblasti pied aredlem
a pomoci vytvofené komunikace napojeny na dopravni infrastrukturu. Na obrazku
pod textem si muZzeme prohlédnout rozlozeni jednotlivych prvki, které byly pouzity

s ptilozenou legendou.

y :

Asphalt — 3
Signs — Stop
clutter grass
general

Obrazek 16 2D rozlozeni mista pied objektem, Zdroj: autor
Mezi dalsi Gpravy patii mensi vlozené piedméty vylepSujici vzhled (a tedy
I vérohodnost simulace) arealu objektu. Zde mame kompletni sestavu zbyvajicich vyuzitych

prvkil v aredlu firmy:

e Pick-Up (red) — uzitkovy automobil ¢ervené barvy,

e Barrels — plechové sudy na paletach,

e FuelTank — stacionarni cisterna s tankovacim zafizenim,
e Tire — pneumatika,

e Dog House — bouda pro psa,

e Dead dog 3 — mrtvy pes,

e Carbagecontainer — glass — kontejner na sklo,

o Carbagecontainer—plastic — kontejner na plasty,

e Carbagecontainer—paper — kontejner na papir,
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e Carbage pile — pallet — skladka palet,

e 20ft ISO Container—Defecta — ptepravni kontejner kovovy,
e Freight — fragile box — pfepravni bedna dievéna,

e M872 Flatbed Trailer — navés za kamion (prazdny),

e Shop 5 double — vyloha obchodu,

e Phonebhoot 2 — telefonni budka.

Obrazek 17 Prostor objektu s vlozenymi prvky, Zdroj: autor

4.2.2 Funkéni upravy objektu

Vzhledem k tomu, Zze VBS2 obsahuje opravdu extrémné rozlehlé mapové podklady
Casto s velmi rozsédhlou a komplexni infrastrukturou, nevyhneme se zde chybam v texturach
¢i problémuim s prechody mezi jednotlivymi prvky. Pokud se jiz néjaké problémy vyskytnou,
v 90% ptipadl se jedna pouze o problémy, které vznikaji pti chovani Al jednotek. Tatdz
textura, kterd mlze vytvaret problémy prave pii vyuziti Al jednotek, se bude chovat pii
pouziti jednotky ovladané tcastnikem jiz naprosto korektné. Velmi Casto se s moznymi
chybami setkdvame az pti samotnych prvnich krocich spusténi simulace, kdy se jednotka
zac¢ne chovat jinak, nez pozadujeme, popiipad¢€ voli jinou cestu, neZ ndmi planovanou. Je to
disledkem nedokonalosti modelii ¢i jakési vnitini logiky simuldtoru, kdy pocitacem

ovladané entit prochazeji texturami nebo se tfeba zacykli. Zde se pti tvorbé scénate vyskytly
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dva problémy, které byly pravé timto zptisobenymi. Jednotky Al pii uniku z objektu volily
nejkrat$i moznou cestu, jez si kratily pres zed’, pies kterou nejde standardné prochazet. Dalsi
chyba nastavala pii dojezdu jednotky straznych k mistu objektu, kde v ur¢itém misté vozidlo
fizené pravé jednotkou Al z nepochopitelnych divodu zpisobovalo kolizi s domem
nachdzejicim se u cesty. U tohoto ptipadu bylo nejlepsim feSenim zménit waypointy, kudy
jednotka pojede a nahradit je takovou komunikaci, u které nebudou vznikat kolize s objekty

umisténymi v mapovém podkladu.

Prvni pfipad by mohl byt feSen zménou mista arealu firmy, ale nakonec vSak nebylo
tteba objekt ménit diky vyuziti prvni popsané metody. Proto bylo kolem aredlu vytvoteno
dalsi oploceni, které usnadnovalo jednotce Al vypocitat pro svlij pohyb nami pozadovany
smér. Stavebni konstrukce, které byly zdrojem problémti, byly vyztuzeny stavebnimi prvky
integrovanymi do stavajici zastavby, takZe nebyl naruSen esteticky vzhled objektu a zaroven

byly opraveny chybové nedostatky ze zékladniho mapového podkladu.
Pro opravu nedostatkii podkladu byly pouzity tyto prvky:

e Hut_0ld02d2 — bariérova sténa s délkou 2 m,
e Hut_0ld02d1 — bariérova sténa s délkou 1 m,

e Pletivo — pletivové oploceni délky 3 m.
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Obrazek 18 Upravena verze objektu, Zdroj: autor
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4.3 Vlozeni a nastaveni vlastnosti entit

Do celé simulace je zapojeno celkem devét jednotek, z nichz osm je Al (ovladanych
pocitacem) a zbyl4 jedna je ovladand ucastnikem. V ptipadé pozadavkil na vice ucastnikil je
zde moznost bud’ stavajici jednotky ptepnout z Al modu do uzivatelského, nebo se vytvori
zcela nova jednotka podle pozadovanych parametrd. Jednotky Al  pracuji
dle naprogramovanych pravidel bud’ v reakci na pohyb ucastnika, nebo na pohyb ostatnich
Al jednotek.

Seznam jednotek, které byly v simulaci pouzity:

e Uzivatelska jednotka X1 — pracovnik PKB (ti€astnik),

e Al jednotka 1 — pracovnik PKB (fidi¢ automobilu bezpe¢nostni sluzby),
e Al jednotka 2 — policista,

e Al jednotka 3 — policista,

e Al jednotka 4 — civilista (fidi¢ osobniho vozidla),

e Al jednotka 5 — civilista (fidi¢ osobniho vozidla),

e Al jednotka 6 — civilista (fidi¢ nakladniho vozidla),

e Al jednotka 7 — narusitel,

e Al jednotka 8 — narusitel.

Obrazek 19 Pouzité jednotky, Zdroj: autor
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4.3.1 Jednotky X1 a All

Jednotky X1 a All jsou na zacatku simulace umistény na své sluzebné, tj. 1,5 km
od arealu firmy. Pocate¢ni chovani se fidi zakladnim nastavenim, po zadani prvniho
waypointu uz je chovani jednotek fizeno nastavenim jednotlivych waypointi. To neplati
pro ucastnika simulace, ten se chova dle vlastniho nejlep$iho védomi a svédomi

dle ptislusnych postupti pro zvladnuti situace.

Name X1 All
Group BLUFOR BLUFOR
Unit Policeman — PKB* Policeman — PKB*
Initialization ["PutWeaponOnBack", ["PutWeaponOnBack",
soldierOne] soldierOne]
Combat Open Fire Open Fire
Behavior Safe Safe
Playability Player Al

Tabulka 2 Vlastnosti Al, All a X1, Zdroj: autor

Ob¢ jednotky jsou organizovany do jedné skupiny. To znamend, ze jeden waypoint

ptidéleny veliteli slupiny plati pro vSechny jednotky ve skupiné. Waypointy jsou uvedené

ve stejném potadi tak, jak jdou po sobé v simulaci.

4.3.2 Waypointy

Jednotka AIl naseda do automobilu, ktery je v jeji blizkosti na pozici fidice.

Typ hodnoty Nastavena hodnota

Type GET IN NEAREST
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 3 Al1 Waypoint 1: GETIN NEAREST, Zdroj: autor

Jednotka AIl ¢ekd, dokud jednotka X1 nenastoupi do automobilu. Poté se rozjede

k mistu prvniho waypointu. Cestou jednotky projedou Triggerem, ktery aktivuje jednotku

AlS a Al6. Obé jednotky tvofi realisticnost provozu pii simulaci.

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior Careless

Tabulka 4 Al1 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: autor
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Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 5 All a X1 Waypoint 3: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior No Change

Tabulka 6 All a X1 Waypoint 4: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior Careless

Tabulka 7 All a X1 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior Careless

Tabulka 8 All a X1 Waypoint 6: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type LOITER
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 9 All a X1 Waypoint 7: LOITER, Zdroj: autor
Trasa slozend z nékolika waypointli zajistuje plynuly a bezproblémovy piejezd
jednotek X1 a AIl do mista urceni. VEtSi poCet waypointl slouzi k vyladéni celkového
dojmu ze simulace. Pii zmenSeném poctu waypointli se jednotky zasekavaji, poptipadé

nestihaji odbocit v pozadovanych kiizovatkach.

Ugastnik sedi na misté spolujezdce a nechava se dovést k objektu. Déle uz jednotka

Al nepokracuje. Po zbytek simulace zustane sedét v automobilu a bude pozorovat objekt.
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4.3.3 Jednotky Al7 a Al8

Tyto jednotky se na zacatku simulace nachazi v objektu arealu a nejsou sdruzeny
do jedné skupiny. V pribéhu simulace jsou vSak jednotky AI7 a AI8 sdruzeny do jedné

skupiny a ovladany spole¢né.

Name Al7 (p2) Al8 (pl)
Group Civilian Civilian
Unit Civilian 02 Anchroman
Initialization
Combat Open Fire Open Fire
Behavior Safe Safe
Playability Al Al

Tabulka 10 Vlastnosti Al, Al7 a Al8, Zdroj: autor

Jednotka AI7 simuluje pokus o odemceni dveti kancelare. Zde je jeji pocatecni
pozice, na které musi vyckat do piijezdu bezpe¢nostni sluzby. Nasledné ma jednotka
nastaveny dal$i waypoint, na ktery pokracuje teprve az se jednotka X1 dopravi k aredlu
a projde urenym triggerem. Kdyby jednotka nebyla napojena na trigger, vydala by se
k dalsimu waypointu ihned po zpusténi simulace. Poté nasedne do automobilu a vycka
na jednotku Al8. Jakmile jednotka AI8 nasedne do automobilu, ob¢ jednotky se vydaji pry¢

Z aredlu na uréeny waypoint.

4.3.4 Waypointy jednotky Al7

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 11 Al7 Waypoint 1: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type GET IN
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior No Change

Tabulka 12 Al7 Waypoint 7: GETIN, Zdroj: autor

Jednotka AIS8 se od zacatku simulace pohybuje v zacykleném trojuhelniku u vstupni
brany do objektu, kde simuluje hlidku. Jakmile jednotka X1 projde triggerem, dé se jednotka
AI8 na uték ke stejnému automobilu jako jednotka AI7. Jednotka AI8 nastoupi
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do automobilu na pozici fidice, a pokud je jednotka Al7 jiz ve vozidle, vydaji se ob& jednotky

k dalsimu waypointu.

4.3.5 Waypointy jednotky Al8

Typ hodnoty

Nastavena hodnota

Type MOVE
Combat No Change

Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 13 AI8 Waypoint 1: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 14 AI8 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type CYCLE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 15 AI8 Waypoint 3: CYCLE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type GET IN NEAREST
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior No Change

Tabulka 16 AI8 Waypoint

4: GETIN NEAREST, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 17 AI8 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior Careless

Tabulka 18 Al7 a AI8 Waypoint 6: MOVE, Zdroj: autor
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Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior Careless

Tabulka 19 Al7 a AI8 Waypoint 7: MOVE, Zdroj: autor

4.3.6 Jednotka Al2 a Al3

Tyto jednotky se nachazeji na pozici vzdalené asi 2 km od objektu a jsou aktivovany

triggerem, skrz ktery projde jednotka X1. Po aktivaci triggerem obé jednotky nasednou

do pristaveného automobilu a vydaji se po ur¢enych waypointech az k arealu firmy. Zde

jednotky vystoupi. Po vystoupeni z automobilu se jednotky budou pohybovat smérem

k objektu. Jednotky AI2 a AI3 jsou zafazeny do jedné skupiny, je pro né tedy sestavena

pouze jedna soustava waypointa.

Name Al2 Al3
Group Civilian Civilian
Unit Policeman Traffic Policeman Traffic
Initialization
Combat Open Fire Open Fire
Behavior Safe Safe
Playability Al Al

Tabulka 20 Vlastnosti Al, Al2 a Al3, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type GET IN
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 21 Al2 a Al3 Waypoint 1: GETIN, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 22 Al2 a Al3 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 23 Al2 a Al3 Waypoint 3: MOVE, Zdroj: autor




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

48

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 24 Al2 a AI3 Waypoint 4: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 25 Al2 a AI3 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type GET OUT
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior Aware

Tabulka 26 Al2 a AI3 Waypoint 6: GETOUT, Zdroj: autor

4.3.7 Jednotka Al4, Al5 a Al6

Jak jiz bylo zminéno, tyto jednotky zajist'uji pouze efektivitu a realisticnost simulace.
Jednotky se pouze pohybuji po komunikaci a pfepravuji se mezi jednotlivymi waypointy.
Zde je vhodné dbat na spravné nacasovani pro piedejiti pfipadnych kolizi. Jednotlivé

aktivacni useky jsou fizeny triggery.

Name Al4 Al5 Al6
Group ALL ALL ALL
Unit Pick-Up foroad Ural (Civil)
(blue) (white)
. Can Can Collide Can Collide
Special Collide
Playability Playatl)\llgn Non Playable Non Playable

Tabulka 27 Vlastnosti Al, Al4, Al5 a Al6, Zdroj: autor

4.3.8 Triggery

Celé navrzena simulace obsahuje celkem dva triggery. Jeden je umistén v poloving
cesty jednotek bezpecnostni sluzby, druhy je umistén ve vstupni ¢asti objektu. Trigger T1
slouzi jako spoustéc pro jednotky AI8 a Al9, které vytvaii dopravu pii pohybu jednotek PKB

do aredlu. Trigger T2 poskytuje pachatelim moZnost zareagovat na pfitomnost jednotek
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PKB a opustit objekt v co nejkrat§im Case. Zaroven nam tento trigger zajist'uje privolani

policie do objektu.
Trigger T1 je propojen s jednotkami:

e X1 -—aktivuje trigger
e AIl - aktivuje trigger
e AI5—je aktivovan triggerem a vydava se ke svému waypointu

e AIG6 - je aktivovan triggerem a vydava se ke svému waypointu
Trigger T2 (p1MOVE) je propojen s jednotkami:

e X1 - aktivuje trigger

e Al2 —je aktivovan triggerem a vyda se po waypointech k objektu
e AI3 - je aktivovan triggerem a vyda se po waypointech k objektu
e AI7 —je aktivovan waypointem, po waypointech prcha z objektu

e AI8 — je aktivovan waypointem, po waypointech prcha z objektu

Name T1 T2 (p2MOVE)
Text p2MOVE
Size (Left-Right) 10 10
Size (Up-Down) 10 20
Activation BLUFOR BLUFOR
Type Switch Switch

Tabulka 28 Vlastnosti triggeru T1 a T2, Zdroj: autor

Navrh v programu VBS2 je umistén na CD pftilozeném k diplomové praci. Mapy
navrhll vSech jednotek vcéetné vSech prvkll jsou zobrazeny v piilohach P1 az P4 vcetné
grafického vyobrazeni jednotlivych synchronizaci s triggery. Informace uvedené v tabulkach

2 az 28 jsou identické s daty uvedenymi v ptilohach P1 az P4.

4.4 Ukazka vysledku simulace

Na pfiloZenych obrazcich jsou pofizené zabéry z priibéhu simulace. Na zabérech
muzeme vidét ¢asti scéndie a ukazky z pribéhu simulace. VSechny pofizené zabéry jsou
Z pozice prvni osoby. Prvni zabér byl potizen pii piesunu automobilem, kdy se vozidlo
bezpecnostni agentury mijelo s vozidlem v protisméru. Po ném nasleduje zabér z obhlidky
objektu v predni Casti arealu. Na dalsim zabéru lze vidét prchajici narusitele, kteti se

pokousi vzdalit z objektu.
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Health:

Colt M1911A1
7Rnd .45 ACP ball
Safety On

Obrazek 20 Piesun k objektu (vozidlo v protisméru), Zdroj: autor

Health: E
Colt M1911A1 7|2
7Rnd .45 ACP ball

SCANIA

1: "2, BOARD THAT LAND CRUISER"

Obrazek 21 Kontrola objektu a uzaméeni dveti kamionu na parkovisti firmy,

Zdroj: autor
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Health: S - =X
Colt M1911A1 7|2

7Rnd .45 ACP ball

Obrazek 22 Vstupni brana objektu a unikajici narusitelé, Zdroj: autor

Health: B
Colt M1911A1
7Rnd .45 ACP ball
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Obrazek 23 Pfivolana policejni jednotka, Zdroj: autor
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4.5 Vytvoreni scénaie kontroly objektu — pozar v objektu

Tento scénaf vyuziva stejného objektu i ¢asti scénafe a totoznych waypointa jako
scénaf predchozi. Pro specifické potieby vSak byla fada piedchozich prvki odstranéna nebo

nahrazena novou skupinou prvki.

4.6 Uprava objektu pro potieby simulace

Nasledn¢ byly provedeny upravy estetického a funkéniho razeni, které

nam dopomohou ziskat ze simulace lepsi dojmy a efektivnéjsi vysledky.

4.6.1 Estetické tpravy objektu

Vnéjsi cast objektu zlistala beze zmény z ptedchozi verze, zménou prosla pouze
vnitini ¢ast objektu. Objekt byl doplnén o prvky, které byly potiebné k provedeni
realistickych situaci. Uvniti objektu byly umistény dva automobily, jeden osobni a jeden
nakladni. Dale byl podle pozadavkl scénafe do simulace zakomponovan hlidaci pes. Pes se
pohybuje po waypointech, které jsou nakonec zacykleny do jednoho okruhu. PoZzary
Vv objektu jsou zplsobeny snizenim zivotnosti jednotlivych prvkli na nulovou uroven,
coZ zpiusobi jejich pozar a ndsledné 1 zniceni.

Zde mame kompletni sestavu zbyvajicich vyuzitych prvkt v aredlu firmy:

e Pick-Up (red) — uzitkovy automobil ¢ervené barvy,

e Barrels 01 — plechové sudy na paletach,

e Barrels 02 — plechové sudy na paletach,

e FuelTank — stacionarni cisterna s tankovacim zafizenim,
e 20ft ISO Container—Defecta — ptepravni kontejner kovovy,
e Freight — fragile box — ptepravni bedna dievéna,

e MB872 Flatbed Trailer — navés za kamion (prazdny),

e Tire — pneumatika,

e Dog House — bouda pro psa,

e Tipper Truck — nakladni automobil,

e Carbage pile — pallet — skladka palet,

e Shop 5 double — vyloha obchodu,

e Phoneboot 2 — telefoni budka,

e Car (red) — Cervené auto,
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Pallet — Ammo — paleta s munici,

Wheeled Frontloader — bagr.

® Nove prvky
e Hlidaci pes

49 Zﬁﬁﬂ‘ 3”51 2KK2 2

Obrazek 24 Nové prvky v objektu, Zdroj: autor
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A blodh

Obrazek 25 Objekty umisténé na mapovém podkladu, Zdroj: autor

4.7 Vlozeni a nastaveni vlastnosti entit

V nasledujicim scénafi je zahrnuto sedm entit, které byly vyuZzity pro vytvofeni

simulace.

o Uzivatelska jednotka X1 — pracovnik PKB (Gcastnik),

e Al jednotka 1 — pracovnik PKB (fidi¢ automobilu bezpe¢nostni sluzby),
e Al jednotka 2 — jednotka hasi¢ského zachranného sboru,

e Al jednotka 3 - jednotka hasi¢ského zachranného sboru,

e Al jednotka 4 — civilista (fidi¢ osobniho vozidla),

e Al jednotka 5 — civilista (fidi¢ osobniho vozidla),

e Al jednotka 6 — civilista (fidi¢ nakladniho vozidla),

e Al jednotka P — pes (hlidaci pes).
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Obrazek 26 Pouziti jednotky, Zdroj: autor

4.7.1 Jednotka Al-P

Entita (hlidaci pes) je soucasti estetickych prvkill objektu, jeji hlavni funkei je zajistit
realisti¢nost simulace. Jednotka se pohybuje po Sesti waypointech v cyklu. Jednotka netutoci,

jejim jedinym tkolem je pohyb po arealu.

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Full
Behavior No Change

Tabulka 29 Al-P Waypoint 1: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 30 Al-P Waypoint 2: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 31 Al-P Waypoint 3: MOVE, Zdroj: autor
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Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode No Change
Behavior No Change

Tabulka 32 Al-P Waypoint 4: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Limited
Behavior No Change

Tabulka 33 Al-P Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor

Typ hodnoty Nastavena hodnota
Type MOVE
Combat No Change
Speed Mode Normal
Behavior No Change

Tabulka 34 Al-P Waypoint 6: MOVE, Zdroj: autor

Jednotky X1, AIl, AI2, AI3, Al4, AIS, Al6 maji totoznou strukturu rozloZeni
waypointl, jako v piedchozim scénati vniknuti pachatele. Doprava vSech jednotek k objektu
ma stejné podminky 1 uspofddani. Hlavnim pfedmétem je zmeéna jednotek policie
na jednotku hasi¢ského zachranného sboru, ktera zahrnuje i zménu dopravniho prostiedku

Z pouzité Toyoty Land Cruiser na hasi¢sky automobil.

Navrh v programu VBS2 je umistén na CD pftiloZzeném k diplomové praci. Mapy
navrhi vSech jednotek vcetné vSech prvkil jsou zobrazeny Vv ptiloze P5 véetné grafického
vyobrazeni jednotlivych synchronizaci s triggery. Informace uvedeni v tabulkéch 29 az 31

jsou identické s daty uvedenymi v piiloze P5.

4.8 Ukazka vysledka simulace

Nasledujici snimky zaznamendavaji pribéh simulace. Snimky byly pofizovany
v priibéhu simulace z pohledu strdZného. Na prvnim snimku lze vidét, prvni pohled
na objekt, kdy strdzny vyhodnocuje situaci. Na druhém snimku strazny jedna, identifikuje
ohniska pozaru a snazi se je uhasit. Haseni je zprostfedkovano ¢asovym omezenim pozaru.

Nésledné na misto dorazila jednotka ZHS, aby uhasila poZar.
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Health: - S
Colt M1911A1 7|2
7Rnd .45 ACP ball

Safety On

Obrazek 27 Strazny zpozoroval dym stoupajici z budovy, Zdroj: autor

Health: =
Colt M1911A1
7Rnd .45 ACP ball
Safety On

RSSO0 SLISLARY

ik

Obrazek 28 Strazny identifikoval ohnisko pozaru a vydava se jej hasit, Zdroj:

autor
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Health: i
Colt M1S11A1
7Rnd .45 ACP ball

Safety On

Obrazek 29 Druhé ohnisko pozaru (hotici automobil), Zdroj: autor

Health: - » =
Colt M1911A1 7|2
7Rnd .45 ACP ball

Safety On

Obrazek 30 Jednotka ZHS dorazi na misto pozarti a okamzité se vydava hasit,

Zdroj: autor
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ZAVER

Jak bylo prokdzédno vyzkumem provedenym v rdmci této diplomové prace,
v prumyslu komer¢ni bezpecnosti 1ze simulator VBS2 pln¢€ vyuzivat pro realizace taktického
vycviku zaméstnanci PKB. Neméné dillezita je moznost osvojeni si strategického planovani
a souhry celé jednotky, ktera pii realnych situacich zasahuje. Jednotlivi G¢astnici si jsou
cviCenim v simulatoru schopni osvojit efektivni postupy zasahu, jejichz nacvik by byl
Vv realném prostiedi finan¢né velmi naro¢ny. Pravé nizka finanéni naro¢nost celého projektu
simulacniho vycviku je pravé jednim z hlavnich parametra pfi vybéru, zda zvolit redlny

vycevik v terénu nebo softwarovou simulaci.

Vysledkem této prace bylo navrZeni a vytvofeni takovych scénatti, které budou
pfinosem pro pramysl komeréni bezpecnosti. Navrh scéndie by mél byt odrazem
nejcastéjSich situaci, do kterych se pracovnici bezpecnostnich agentur dostavaji. Navrh
scénafi byl konzultovan s odborniky z praxe (bezpecnostni agentura Global Security),
na zédklad¢ jejichz informaci byly scénafe vypracovany. Vysledné scénare tvoii plné
fungujici celky, diky kterym je mozné okamzité ziskavat zkuSenosti v dané oblasti PKB.
Nékteré navrzené scénate byly jiz prezentovany odborné vetejnosti a zkusenym odbornikiim

z oblasti PKB, na zaklad¢ diskuze a zpétné vazby po prezentaci moznosti simulatoru VBS2

pfed odbornou vefejnosti je mozno povaZovat simulator za vyuZitelny pro potieby PKB.

Na zékladé prezentace navrhu simulaci konkrétnim odbornikim z praxe, bylo
zjisténo, Ze o vyuziti simulatoru VBS2 by byl v PKB velky zdjem. V praxi jiZ byly nékteré
scénafe otestovany pracovnikem PKB, ktery poté hodnotil celkovy dojem ziskany
z testovani. Souhrnem téchto vysledk je, Ze pii soucasném ristu nakladt na vycvik béznych
pracovniki PKB bude implementace virtudlnich simulatoru do portfolia vycviku
bezpec¢nostnich agentur jen otdzkou ¢asu. Nevyhodou zde je nutnost zaskoleni v ovladani
simuldtoru, kterou ale i méné¢ pocitacové zdatny clovek zvladne v ramci tutorialu

vytvofeného v simulétoru.
Hlavnim piinosem této diplomové prace mize byt nejen vyuziti vytvorenych scénara
pfiredlném vycviku student BTSM ¢i zaméstnancti PKB, ale i inspirace pro tvorbu scénaiti

novych.
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ZAVER V ANGLICTINE

As it was demonstrated by the research realized in the framework of this thesis, the
commercial security industry can fully exploit the VBS2 simulator for the implementation
of tactical training of the PSI’s employees. Equally important is the possibility to manage
strategic planning and the interplay of the whole unit that intervenes in real situations.
Individual participants are practicing in a simulator able to manage effective courses of
action that training would be financially very demanding in reality. Only just the low cost of
the simulation training project is just one of the major factors in choosing whether to choose

a real field training or a software simulation.

The result of this work was the design and creation of scenarios that will benefit the
commercial security industry. Design of the scenarios should reflect the most common
situations in which the security agencies are frequently get into. The draft scenarios were
consulted with experts (security company Global Security) and based on their information,
scenarios were developed. The resulting scenario forms a fully functioning unit, which
makes it possible to instantly gain experience in the field of the PSI. Some of the proposed
scenarios have already been presented to professionals and experienced experts in the field
of the PSI. Based on discussion and feedback after presenting the possibilities of the VBS2
simulator before professional public, it can be considered as a usable simulator for the needs
of the PSI.

Based on the presentation of a proposal of simulations to specific practitioners, it was
found, that the use of the simulator VBS2 in the PSI would be in a great demand. In practice,
some scenarios have been tested by a PSI worker, who assessed the overall impression
obtained from testing. Summary of these results is that while the cost of training the current
employees of the PSI increases the same time, implementation of virtual training simulator
to the portfolio security agencies will be only a matter of time. The disadvantage is the need
to train the operation of the simulator, which also a less computer-savvy person can do within

the tutorial created in the simulator.

The main contribution of this thesis can be not only the use of the created scenarios
in the real-world training of students of the STSM or employees of the PSI, but also an

inspiration for creation new scenarios.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al
ENGIN
Entita
Full HD
HZS

PC
PhysX
PKB
Trigger
VBS2

Waypoint

Uméla inteligence

Simulac¢ni algoritmus

Jednotka

Rozliseni 1920x1080 pixela

Hasic¢sky zachranny sbor

Pocitac

proprietarni real-time(fyzikalni engine)
Primysl komer¢ni bezpecnosti

Spinac

Virtual Battlespace 2

Prichozi bod


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=/search%3Fq%3DPhys%2Bx%26client%3Dfirefox-a%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26channel%3Dfflb%26biw%3D1173%26bih%3D600&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software&usg=ALkJrhiMq2E-CO7PvLLzIrzMOHOpGGa1lQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=/search%3Fq%3DPhys%2Bx%26client%3Dfirefox-a%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26channel%3Dfflb%26biw%3D1173%26bih%3D600&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_computer_graphics&usg=ALkJrhjntTfFIDI-ergka0ZCbrTVFjxECg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=/search%3Fq%3DPhys%2Bx%26client%3Dfirefox-a%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26channel%3Dfflb%26biw%3D1173%26bih%3D600&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Physics_engine&usg=ALkJrhgUrb9k-YiBXrBujFzOJs-hFGmixg

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

63

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 Rozsah a moznosti grafického nastaveni, Zdroj: autor .........c.cceeveeivnennne 14
Obrazek 2 Schéma vazeb mezi slozkami simulace [10].......cccovviiiiiiieiiiiniiieciiieee, 15
Obrazek 3 Schéma vétveni scénate v SIMUIACH [11] ..o, 15
Obrazek 4 Nastaveni vlastnosti pocasi, Zdroj: autor ..........cccceviiiiiiieiinieniciesees 17
Obrazek 5 Pouziti waypointu typu MOVE [8] ...ccoiiiiiiiiiiie e 20
Obrazek 6 Nastaveni triggeru, Zdroj: @ULOT ........cveeiueeerieeniiiiessieessieessree e 21
Obrazek 7 Grafické detaily, Zdroj: Qutor.........ccceiiiiiiiiiieiec e 24
Obrazek 8 Modely dostupni v knihovné simuldtoru, Zdroj: autor ...........cccceevvernnenne 26
Obrazek 9 Ukazka z infrakamery, Zdroj: QUEOT ..........ccccovivienieieienese e 27
Obrazek 10 Uziti waypointll 2D, Zdroj: autor ........ccccvveveiiiiiiniiiic e 29
Obrazek 11 Uziti waypointii 3D, Zdroj: autor ........ccevveviriinieiiiee e 29
Obrazek 12 Pohled do 2D editoru, Zdroj: aUtOr .........cceevreereeirinieenieenie e 30
Obrézek 13 Nahled mapového podkladu As Samawah, Zdroj: autor.............cceue..e. 36
Obrazek 14 Nahled na vybrany objekt, Zdroj: autor ..........cccceeiviiiiiiiiiniiciies 37
Obrazek 15 Asfaltova komunikace, vegetace, dopravni znaceni, Zdroj: autor .......... 38
Obrazek 16 2D rozloZeni mista pied objektem, Zdroj: autor ..........c.ccccvcvvviienivirnnnne 39
Obrazek 17 Prostor objektu s vloZenymi prvky, Zdroj: autor ..........ccccvvevviiiiiiinnnns 40
Obrazek 18 Upravena verze objektu, Zdroj: autor .........cccccevvveiiiiiiiiiiiniecicses 41
Obrazek 19 Pouzité jednotky, Zdroj: autor.........ccoooviieiiiieieceece e 42
Obrazek 20 Piesun k objektu (vozidlo v protisméru), Zdroj: autor............ccceeveeneen. 50

Obrazek 21 Kontrola objektu a uzamceni dveti kamionu na parkovisti firmy, Zdroj:

AUEOT L. 50
Obrazek 22 Vstupni brana objektu a unikajici naruSitelé, Zdroj: autor...........ccceevee. 51
Obrazek 23 Ptivolana policejni jednotka, Zdroj: autor...........cccoevvviiiiiiciiicncnnene 51
Obrazek 24 Noveé prvky v objektu, Zdroj: autor..........ccocveiiiiieiiniic e 53
Obrazek 25 Objekty umisténé na mapovém podkladu, Zdroj: autor..............ccceeeenee. 54
Obrazek 26 Pouziti jednotky, Zdroj: autor ........cccocveiieiiiiiiieiii e 55
Obrazek 27 Strazny zpozoroval dym stoupajici z budovy, Zdroj: autor .................... o7

Obrazek 28 Strazny identifikoval ohnisko pozdru a vydava se jej hasit, Zdroj:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

64

Obrazek 30 Jednotka ZHS dordzi na misto pozari a okamzité se vydava hasit, Zdroj:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

65

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Konfigurace PC sestav pro VBS2 [10]......cccccvevveiieiiiic e 13
Tabulka 2 Vlastnosti Al, AlL a X1, Zdroj: @utor.........cccceeeveieeneiieeseese e e esee e 43
Tabulka 3 Al1 Waypoint 1: GETIN NEAREST, Zdroj: autor ...........ccoceevrvreeienen. 43
Tabulka 4 Al1 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: QULOT .........ccccererieiieeenesesesiesee e, 43
Tabulka 5 All a X1 Waypoint 3: MOVE, Zdroj: autor..........cccceeveivereiiieseene e 44
Tabulka 6 All a X1 Waypoint 4: MOVE, Zdroj: autor.........ccccceevevveneiieseese e 44
Tabulka 7 All a X1 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: @utor..........ccccceeereniieniiiseeeee, 44
Tabulka 8 All a X1 Waypoint 6: MOVE, Zdroj: @utor..........ccccerereneneniniseeeene, 44
Tabulka 9 All a X1 Waypoint 7: LOITER, Zdroj: autor ..........ccccceevveveiieeieeiesieenn, 44
Tabulka 10 Vlastnosti Al, Al7 a Al8, Zdroj: autor ...........ccccceeveeieieeie e 45
Tabulka 11 Al7 Waypoint 1: MOVE, Zdroj: @QUtOr ..........ccovrieieieienc e, 45
Tabulka 12 Al7 Waypoint 7: GETIN, Zdroj: autor ..........cccceeieienencneneseseeeenen, 45
Tabulka 13 AI8 Waypoint 1: MOVE, Zdroj: aUtOr ..........cccccveeveeieeieeie e 46
Tabulka 14 AI8 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: aUtOr ..........cccccvveveeieeiierecie e 46
Tabulka 15 AI8 Waypoint 3: CYCLE, Zdroj: autor.........cccceoveeieienenenesc e, 46
Tabulka 16 AI8 Waypoint 4: GETIN NEAREST, Zdroj: autor ..........ccccccevvvevvneenenn 46
Tabulka 17 AI8 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autOr ..........cccccvveeeiiieiieie e 46
Tabulka 18 Al7 a AI8 Waypoint 6: MOVE, Zdroj: autor ............ccccceeveiieieeseeieennn, 46
Tabulka 19 Al7 a Al8 Waypoint 7: MOVE, Zdroj: autor .........cccccevenireneneseeieen, 47
Tabulka 20 Vlastnosti Al, Al2 a Al3, Zdroj: @QUtOr ........ccccevieereeieieene e e 47
Tabulka 21 Al2 a Al3 Waypoint 1: GETIN, Zdroj: autor...........ccceeeeererernseeiennen, 47
Tabulka 22 Al2 a AI3 Waypoint 2: MOVE, Zdroj: autor ............ccccceeveiveeieeseeieennnn 47
Tabulka 23 Al2 a AI3 Waypoint 3: MOVE, Zdroj: autor ............cccccveveevveieeresieenn, 47
Tabulka 24 Al2 a AI3 Waypoint 4: MOVE, Zdroj: autor ..........ccccevevevveieeseereeienenns 48
Tabulka 25 Al2 a AI3 Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor ..........cccceveveveiieeneenesieennnns 48
Tabulka 26 Al2 a Al3 Waypoint 6: GETOUT, Zdroj: autor.........cccccvevveivieeiveenennn, 48
Tabulka 27 Vlastnosti Al, Al4, Al5 a Al6, Zdroj: autor .........ccceevveevveiie e, 48
Tabulka 28 Vlastnosti triggeru T1 a T2, Zdroj: @UtOr........c.ccovevveieeiiveresieseesesie e 49
Tabulka 29 Al-P Waypoint 1: MOVE, Zdroj: QutOr..........cccceoeveienene i, 55
Tabulka 30 Al-P Waypoint 2: MOVE, Zdroj: @UtOr.........cccccuveveeiieeiiie e 55
Tabulka 31 Al-P Waypoint 3: MOVE, Zdroj: aUtOr.........cccccveiieiiieiiec e 55

Tabulka 32 Al-P Waypoint 4: MOVE, Zdroj: QUtOr..........cccceerveierieeneseeseesesee e 56



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

66

Tabulka 33 Al-P Waypoint 5: MOVE, Zdroj: autor
Tabulka 34 Al-P Waypoint 6: MOVE, Zdroj: autor



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

67

SEZNAM PRILOH
Pfiloha 1 Mapa scénaie kontroly objektu — vniknuti pachatele, Zdroj: autor............. 68
Pfiloha 2 Vytez A — vniknuti pachatele, Zdroj: autor..........ccceeveveiiveri e 68
Ptiloha 3 Vyfez B — vniknuti pachatele, Zdroj: autor............cccoooeeereninininnsicee, 68
Ptiloha 4 Vytez C — vniknuti pachatele, Zdroj: autor...........ccccooeevereiinininesieee, 68

Pfiloha 5 Mapa scénaie kontroly objektu — pozar objektu, Zdroj: autor .................... 68


file:///C:/Users/fenyx/Desktop/Diplomová%20práce/140525-fulltext-2-Ondřej%20Magát.docx%23_Toc388784499
file:///C:/Users/fenyx/Desktop/Diplomová%20práce/140525-fulltext-2-Ondřej%20Magát.docx%23_Toc388784500
file:///C:/Users/fenyx/Desktop/Diplomová%20práce/140525-fulltext-2-Ondřej%20Magát.docx%23_Toc388784501
file:///C:/Users/fenyx/Desktop/Diplomová%20práce/140525-fulltext-2-Ondřej%20Magát.docx%23_Toc388784502
file:///C:/Users/fenyx/Desktop/Diplomová%20práce/140525-fulltext-2-Ondřej%20Magát.docx%23_Toc388784503

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

PRILOHA P I: MAPA SCENARE KONTROLY OBJEKTU —
VNIKNUTI PACHATELE
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Ptiloha 1 Mapa scénaie kontroly objektu — vniknuti pachatele, Zdroj: autor
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PRILOHA PII: VYREZ A — VNIKNUTI PACHATELE
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Ptiloha 2 Vytez A — vniknuti pachatele, Zdroj: autor
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PRILOHA P III: VYREZ B — VNIKNUTI PACHATELE
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Ptiloha 3 Vytez B — vniknuti pachatele, Zdroj: autor
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PRILOHA PIV: VYREZ C — VNIKNUTI PACHATELE
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Ptiloha 4 Vytez C — vniknuti pachatele, Zdroj: autor
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PRILOHA P V: MAPA SCENARE KONTROLY OBJEKTU —
POZAR OBJEKTU
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Ptiloha 5 Mapa scénaie kontroly objektu — pozar objektu, Zdroj: autor



