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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva aplikaci Port-Royalské logiky s uzitim formélni konceptualni
analyzy do oblasti specidlni ochrany. V teoretické Casti prace popisuje Port-Royalskou
logikou, ze které vyplyva formalni konceptudlni analyza, ktera je rozSifena o Fuzzy logiku.
Ve Fuzzy mnozinach je vypracovan popis suprema a infima. Posledni bod teoretické ¢asti
je zameéten na specidlni ochranu a jeji rozdéleni na chemickou a fyzikalni podstatu prvki.
V uvodu praktické Casti je popsan program Concept Explorer, a piedevsim vybrany a zana-
lyzovany komponenty pro specialni ochranu. V zévéru prace jsou zobrazeny grafy ve 3D

prostiedi.

Kli¢ova slova: atributové implikace, formalni konceptudlni analyza, Port-Royalska logika,

specialni ochrana, konceptualni skalovani, koncept, kontext.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the application of Port-Royal logic with a usage of the for-
mal concept analysis into a special protection domain. In the theoretic part, the thesis deals
with the Port-Royal logic, from which the formal concept analysis arise, and which is ex-
tended with the Fuzzy logic. In the Fuzzy aggregates, there is the suprema and infima
description. The last point of the theoretic part deals with the special protection and its di-
vision into a chemical and physical fundamentals of elements. In the opening of the practi-
cal part, the Concept Explorer programme is described, but primarily, components for the
special protection are selected and analysed. In the conclusion of the bachelor thesis there

is a delineation of graphs in a 3D setting.

Keywords: attribute implications, formal conceptual analysis, Port-Royal logic, special

protection, conceptual scaling, concept, context.
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UvVOD

Jiz od samotného pocatku se ¢lovek snazil chranit sviij majetek. At uz byl divod financni
¢1 osobni vztah k urcité véci. ZabezpeCeni majetku by se dalo rozd¢€lit na dva zplsoby.
Prvni zplsob je zabezpeceni predmétu, ktery predchazi ke kradezi ¢i zniceni. Druhy zpi-
sob se primarné nesnazi majetek chranit tak, aby zabranil kradezi nebo zabranil zniceni, ale

dokazal identifikovat pachatele.

Specialni ochrana se zabyva pravé druhym zptusobem ochrany majetku. Dale se rozrista
o znaceni majetku a dokazuje, ze s predmétem dosud nebylo manipulovano, coz lze vidét
napiiklad u hasi¢skych pfistroji. Typt specidlni ochrany, at’ uz chemické ¢i fyzické, je cela

fada, a kazdy druh pfedmétu vyZzaduje jinou ochranu.

Bakalafské prace je zamétfena na aplikaci Port-Royalské logiky pro specialni ochranu pte-
devsim do oblasti dokumentt a cenin. Z divodu zvySené frekvence uziti byly vybrany pro
analyzu hologramy, barvy a ochranné prvky bankovek. Prace je rozd¢lena na teoretickou a

praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti jsou rozebrany definice a pojmy pro formalni konceptudlni analyzu. Dale
je zde rozsiteni o Fuzzy logiku spolu se supremem a infimem. V neposledni tad¢ jsou

popsany komponenty specialni ochrany, které se dale déli na chemicke a fyzicke.

V praktické casti je popis programu Concept Explorer a vS§echny komponenty, které byly
vybrany k analyze. V dalSim kroku je vyobrazeno konceptualni Skalovani, konceptudlni

svazy a atributové implikace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PORT-ROYALSKA LOGIKA

Nazev vyznamného dila, které bylo piivodné vydano anonymné v roce 1662 v Pafizi dvoji-
ci Antonie Arnauld a Pierre Nicole se nazyva ,,Logika z Port-Royal* nebo také ,,Logika ¢ili
uméni myslet“. Oba autofi byli piedstaviteli Port-Royalské §koly. Skola byla ovlivnéna
pfisnym katolicismem. Centrum méla skola v klastete Port-Royal des Champs. Logika
z Port-Royal navazuje na dalsi dilo, které se nazyva Gramatika z Port-Royal z roku 1660
od dvojice autori Antonio Arnauld a Lancelot, které reaguje na naroky, co kladl Pascal.
Podle n¢j je formalni logika bezcennd a nabyva na vyznamu az vztahem k praxi, kdyz se
podiizuje cili prosadit rozum a spravedlnost. Jejich pojem logiky je proto velmi Siroky [1].
pojmu. Jako rozsah urcitého pojmu se povazuje nejen t¥ida individui spadajici pod urcity
pojem, ale také druhy podiazené pod pojem rodu [1].

Jak jiz bylo feceno, hlavnim poznatkem Logiky z Port-Royal je jasné rozde€leni rozsahu

a obsahu pojmd, stejné tak jako formalni konceptudlni analyza. Metoda se zabyva objekty

a jejich atributy.
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2 FORMALNI KONCEPTUALNI ANALYZA

Formalni konceptudlni analyza (dale jen FKA), n¢kdy se také oznacuje jako ,,metoda kon-
ceptudlnich svaza®, v anglickém jazyce zni ,,Formal concept analysis®, je metoda pro ana-
lyzu tabulkovych dat, jelikoz se jako vstupni informace pouzivaji tabulkova data. Pii po-
hledu na vstupni hodnoty lze vidét trivialni informace, které jsou jednoznacné. FKA se
zabyva informacemi, které nejsou vidét na prvni pohled a mohou byt pouzity piimo
¢1 v dalSich krocich u zpracovani dat. Pii pouziti této metody ziskdme dva hlavni vystupy.
Prvni z nich je konceptudlni svaz, ktery je hierarchicky uspofadan jako mnozina urcitych
shlukli zvanych formalni koncepty a mizeme je nalézt ve vstupni tabulce dat. Jako druhé

jsou atributové implikace, ty popisuji zavislost mezi atributy tabulky dat [7].

V nasledujici tabulce (Tab. 1) jsou objekty zastoupeny v fadcich, zna¢eny pismeny x. Atri-
buty jsou dosazeny do sloupcti, znaceny pismeny y. Hodnota 1 znaci ,,pravdu® a hodnota 0

znaci ,,nepravdu®. Hodnoty v tabulce urcuji, jaké atributy ma konkrétni objekt [7].

Tab. 1. Objekty x1, x2, x3 a bivalentni logické atributy y1, y2, y3,

y4 [7].
Yi y2 y3 Y4
X1 1 1 0 1
X2 0 1 0 1
X3 0 0 1 1

K tomu, aby se ¢lovék mohl vyznat ve velkém mnozstvi véci a faktl, si potfebuje vytvaiet
pojmy. Pojem by mohl byt zformulovén jako skupina ¢i shluk urcitych objektt, které patii
k sobé. Podle Port-Royalské logiky je pojem tvofen svym rozsahem a obsahem. Rozsah
pojmu je sjednoceni vSech objektt, které pod urcity pojem patii. Obsah pojmu je definovan
jako sjednoceni vSech atributli, které patii do pojmu. Pojem lze také zapsat jako dvojice
mnozin (A, B), pismeno A se da chépat jako mnoZina objektl a pismeno B jako mnoZina
atributii, které patii do urcitého pojmu. Nelze vSak vSechny dvojice mnozin povaZovat
za pojmy. Aby se dala urcitd dvojice povazovat za pojem, je nezbytné pro pismeno A byt

mnozinou vSech objektl sdilejicich vSechny atributy z mnoziny B a naopak, aby pismeno
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B bylo mnozinou vSech atributi spolecnych vSem objektim z mnoziny A. Pokud dvojice
mnozin splituje vySe uvedené pozadavky, bude se dale nazyvat formalni koncept [7].
Pojmy, které jsou konkrétnéjsi, se znaci jako podpojem a ty, které jsou obecnéjsi k danému
pojmu, jsou nadpojmy. Formalni koncept (A1, B1) je podpojmem formalniho konceptu (Ax,
B»). Zde musi platit, ze kazdy objekt z A patii do A> nebo rovnocenné, ze kazdy atribut z
B> patii do Bi. Tento pfedpoklad odpovida intuici a matematicky se zapiSe jako (A1, B1) <
(A2, B2). Uspotfadanim vsech formalnich konceptii se ziska mnozina, ktera se nazyva kon-
ceptudlni svaz [7].

Jako dalSi polozky ve FKA jsou atributové implikace. Jsou to atributové zavislosti vyjad-
feny pomoci implikaci a jsou formalné zapsany takto: {yi, ..., z1} = {y2, ..., Z2}. Implika-
ce vyjadiena v tomto tvaru plati ve vstupnich datech, jelikoz je fada implikaci banalnich, je

pottebné najit podmnoZinu, ze které vSechny platné implikace logicky vyplyvaji [7].
2.1 Vymezeni pojmi

2.1.1 Formalni kontext, indukované Galoisovy konexe
Definice 1. (Formalni) kontext je trojice (X, Y, 1), kde I je binarni relace mezi mnozinami X
a Y. Elementy mnoziny X, popfipadé Y se nazyvaji objekty, poptipadé atributy. Zapis (x,
v) € 11ika, ze objekt x ma atribut y.
Kazdy kontext (X, Y, I)indukuje zobrazeni 1: 2X — 2Y a |: 2Y — 2X piedpisem
AT={yEY; VX EA Xy E]} (1
pro A € Xa
Bl={x€X;VyEB:(x,y) EI} (2)

proB <& Y.

Mnozina atributli A1 je jednotnad vSem objektim z A. Mnozina vSech objekti B| sdili atri-
buty z B [7].
Definice 2. Zobrazeni f: 2X — 2Y a g: 2Y — 2X tvori tzv. Galoisovu konexi mezi mnozi-

nami X a Y, pokud pro A, Al, A2 € Xa B, Bl, B2 € Y plati Al € A2 = f(A2) € f(Al),

BI S B2 = g(B2) S g(Bl); A S g(f(4); B S fg(B)) 7]
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Véta 1. Pro binarni relaci I € X x Y tvori indukovand zobrazeni 11 a |I Galoisovu konexi
mezi X a Y. Naopak, tvori-li f a g Galoisovu konexi mezi X a Y, existuje binarni relace &
XXY tak, ze =11 a g=|1. Tim je dan vzdjemné jednoznacny vztah mezi Galoisovymi ko-
nexemi mezi X a Y a binarnimi relacemi mezi X a Y [7].
Defini¢ni podminky pro Galoisovy konexe jsou prosté a Casto se vyskytuji i v bézném zi-
voté. VySe zminénd podminka Al & A2 = f(A2) & f(Al) je chapana podle Port-
Royalské skoly jako zdkon o obraceném pomeéru rozsahl a obsahti. Jednoduseji feceno,
¢im vice objektl, tim méné spolecnych vlastnosti [7].
2.1.2 Formalni koncept, konceptualni svaz
Definice 3. (Formalni) koncept v kontextu (X, Y, 1) je dvojice (4, B), kde A & XaB € Y
Jsou takové, ze AT =B a B| = A.
Jak jiz bylo fe€eno, formalni koncept se sklada z dvojice mnozin (A, B). MnoZina A jsou
objekty, sdilejici atributy z B. Mnozina B jsou vSechny atributy spole¢né objektim z A.
Matematicky je vyjadieno, ze koncept je pevnym bodem Galoisovy konexe dané 1 a | [7].
Mnozinu vSech formalnich koncepti v (X, Y, I) se znaci B (X, Y, I), tj.
BX,Y,D={(A,B)]JAES X,BE Y,A?1=B,B|=A} 3)
Definice 4. Konceptudlni svaz je mnozina B (X, Y, 1) spolu s relaci < definovanou na B (X,
Y, 1) predpisem (A1, Bl) < (A2, B2) prave kdyz Al & A2 (nebo, ekvivalentné, B2 < Bl).
Vzijemny vztah <je teda vzijemnym vztahem mezi nadpojmem a podpojmem [7].

Véta 2 (hlavni véta o konceptualnich svazech). Mejme formalni kontext (X, Y, 1). (1) B

(X, Y, 1) je vzhledem k < uplny svaz, ve kterém jsou infima a suprema ddna predpisy:

1 "
/\<AJ’B/'>: I AJ{JIEJAJ ]IEJAJ{YBJJ 4)

jEJ ]EJ ]EJ

N
(YAJ‘J L 2, )

jeJ jeJ

l
\/<Aj=Bj>: [I Bjj 1 B;

jeJ jeJ jeJ

(2) Dany uplny svaz V = (V, L) je izomorfni s B (X, Y, 1), prave kdyz existuji zobrazeni y: X
—V, u: Y -V, pro ktera je y(X) supremdlné husta v V, u (Y) infimalné hustav Va (x, y) €
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1 plati prave, kdyz y(x) <u(y) (pro kazdée x € X,y € Y) [7].

2.1.3 Atributové implikace

(Atributova) implikace (nad mnozinou Y atributii) je vyraz tvaru A = B, kde A, B € Y. [2]
Definice 5. Pro implikaci A = B a mnozinu C € Y Fikame, ze A = B plati v C, popr. ze
C je modelem A = B, jestlize plati, Ze pokud A € C, pak i B € C. Obecnéji, pro mnozZinu
M < 2Y mnozin atributii a mnozinu T = {A; = B; | j € J} implikaci iikame, Ze T plati v M,
popr-. ze M je modelem T, jestlize A; = B; plati v C pro kazdée C € MaA; = B; € T. [2]
Implikace je platna v kontextu (X, Y, I), jestliZze plati v systému M = {{x}1 | x € X}
obsahti vSech objekt-konceptl. Téz plati implikace v konceptudlnim svazu B (X, Y, 1),

pokud plati v systému Int (I) vS§ech obsahti [7].

Véta 3. Atributova implikace plati v (X, Y, 1), praveé kdyz plati v B (X, Y, I) [7].

Definice 6. Implikace A = B (sémanticky) plyne z mnoziny T implikaci (zapisujeme T | =
A=B), jestlize A=B plati v kazde C €'Y, ve které plati T. Mnozina T implikaci se nazyva

- ugaviend, jestlize obsahuje kazdou implikaci, kterd z ni plyne;

- neredundantni, jestlize Zadna implikace z T neplyne z ostatnich (tj. nikdy neni T —

{A= B}|=4= B)[7].

Mnozina T implikaci kontextu (X, Y, I) se nazyva uplna, jestlize z ni plyne kazda implika-
ce kontextu (X, Y, I). Baze je uplna a neredundantni mnozina implikaci daného kontextu.
[7]
Neni dilezité se zajimat o vSechny implikace, které plati ve vstupnich datech (kontextu).
Vynechavaji se banalni implikace, napt. A = B, kde B & A. Dale nejsou dulezité impli-
kace, které vyplyvaji z ostatnich. Je nutné davat pozor, aby mnoZina byla stdle kompletni.
Jednoduse feceno, vSechny implikace z ni plynou a neni redundantni [7].
Véta 4. Mnozina T implikaci je uzaviena, prave kdyz pro kazdé A, B, C, D € Y plati:

1. A=A €T,

2. pokudA = B € T,pakAU C= B € T;

3. pokudA = B € TaBU C=D &€ T,pakA U C=D € T[7].
Definice 7. Pseudointent kontextu (X, Y, 1) je mnozina A €'Y, pro kterou plati, ze A/= A|1
aze B|1 € A pro kazdy pseudointent B C A [7].
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Véta 5. Mnozina
{A = A|1 | A je pseudointent (X, Y, 1)}

implikaci je uplna a neredundantni, tj. baze [7].

2.2 Algoritmy

Efektivni algoritmicka feSitelnost je zdsadni pro pouziti FKA na obsahlejsi data, ma ale
dva problémy. Prvni problém je vytvafeni vSech konceptli pro dany kontext a druhy je vy-
tvafeni implikaci pro dany kontext [7].

2.2.1 Generovani koncepti daného kontextu

Algoritmus pro vytvareni vSech konceptil daného kontextu se nabizi ptimo z definice. Pro-
chazi se vSechny podmnoziny A mnoziny X a pro kazdou z nich se vytvoii (A1}, AT ) (coz
je koncept). Tak se sice vytvoti vSechny koncepty (fada z nich vSak vznikne vicekrat), ale

algoritmus ma exponencialni ¢asovou slozitost (prochazime 2% podmnozin mnoziny X)
[7].
2.2.1.1 Algoritmus Next closure

Algoritmus Next closure patii mezi nejznaméjsi algoritmy pro vytvéareni vSech konceptl
daného kontextu. Je to algoritmus pro vytvareni vSech uzavienych mnoZzin uzavérového

operatoru ¢ na konecné mnoziné X [7].

Pro popis tohoto algoritmu se piedpoklada, Ze c je uzavérovy operator na kone¢né mnoziné

X={l,..,n}.ProA,B € Xai € {1, .., n} je nutné polozit:
A<iBpravekdyzi € B-AaAN {l,..,i—1} =BN{l,..i-1}.
Dale je dilezité polozit:
A <B pravé kdyz A <i B pro néjaké 1.

Vzijemny vztah < je Casto vyskytujici se lexikografické uspotaddni podmnozin mnoziny

X. U tohoto algoritmu je zasadni tvrzeni Lemma 1 [7].

Lemma 1. Nejmensi uzavienda podmnozina A+ mnoziny X, ktera je vétsi nez dana A € X

(vzhledem k <) je mnozina:
A" =4 @i

kde A® i:=c((AN {1,..i~1}) U{i})aije nejvétsi takovy, ze A<i A @ i[7].
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Algoritmus zacind snejmensi uzavienou podmnozinou X, kterou je c¢ (9). Dale
k nasledujici vytvofené uzaviené podmnoziné A & X vytvoii dle pravidla Lemma 1 jejiho
nasledovnika A", Toto pravidla pokracuje, dokud nevznikne A = X. Tento vyrok fika, ze

vznikly vSechny uzaviené podmnoziny X [7].

U algoritmu Next closure je nutné uchovavat kontext, aktudln¢ generovany extent a popt.
strukturu. Tyto ukony zabiraji miniméaln¢ pamét'ovou narocnost. Next closure ale nevytvari

strukturu konceptudlniho svazu, napft. informaci o hornich a dolnich sousedech konceptii
[7].
2.2.1.2 Algoritmus zaloZeny na generovini hornich sousedii

Algoritmus zalozeny na generovani hornich sousedi je jeden z mnoha, ktery vytvari nejen
vSechny koncepty, ale i také strukturu konceptualnich svazii. Za€ina nejmensim konceptem
a dale ke kazdému konceptu vytvaii jeho horni sousedy v konceptualnim svazu. Vytvareni

hornich sousedi je zaloZeno na mezikroku Lemma 2 [7].
Lemma 2. Necht (A, B) € B (X, Y, I) neni nejvétsi koncept. Pak (A U {x}) "V, kde x € X~
A, je rozsahem horniho souseda (A, B), pravé kdyz pro kazdy z € (AU{x}) TV — A4 je

(AU} = (A UZ) 7],

Jak jiz bylo fe€eno, algoritmus zacina s nejmenSim konceptem a ptidava ke konceptu jeho
horni sousedy. Podle pravidla Lemma 2 se vytvati jeho horni soused. Proti algoritmu Next
closure umi vytvofit 1 strukturu konceptudlnich svazli [7].

2.2.2 Generovani implikaci daného kontextu

Aby bylo mozné vytvaret bazi implikaci, kterd je popsana ve vé&t€ 5, je potiebné tvrzeni

Lemma 3.

Lemma 3. Mnozina vsech podmnoZin mnoziny Y, které jsou obsahy nebo pseudointenty v

(X, Y, 1), tvori uzaverovy systém [7].
Nalezity uzavérovy operator ¢ je dan predpisem:
c(A=A"U A" U A™ U--,

Mnoziny v§ech implikaci kontextu (X, Y, I} jsou TaA*=AU {C| B=CE T,B € A,

B/~ A}. Pro vypocet pseudointentl 1ze vyuzit algoritmus Next closure [7].
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2.3 Vicehodnotové koncepty a konceptualni Skalovani

Se vSemi vySe uvedenymi informacemi Ize pracovat pouze s bivalentnimi logickymi atri-
buty. Vicehodnotové koncepty se zabyvaji rozsifenim formalnich kontexti a umoziuji

pracovat i s jinymi atributy [7].

Definice 8. Vicehodnotovy kontext je ctverice (X, Y, W, 1), kde I & X*xY x W je ternarni

relace takova, ze pokud (x, y, v) €1la (x, y, w) € I, pakv =w [7].

Jak jiz bylo feceno, za objekty je povazovano X, za vicehodnotové¢ atributy je povazovano
Y a nové za hodnoty atributli pismeno W. Pro pochopeni, zapis (x, y, v) € 1tik4, Ze objekt
x ma atribut y s hodnotou w. Tento vyrok lze vyjadrit také jako y(x) = w. Vicehodnotové
kontexty jsou rozSifenim zdkladnich kontextii, ale aby mohl byt vicehodnotovy kontext
analyzovan ve FKA, je dtlezit¢ ho pomoci konceptudlniho Skalovani pfevést na zdkladni

kontext [7].
Definice 9. Skala (scale) pro atribut y vicehodnotového kontextu je kontext Sy = (Xy, Yy,
Iy), pro ktery y(X) € Xy (kde y(X) = {y(x) | x € X}). Prvky mnozin Xy a Yy se nazyvaji

Skalové hodnoty a skélové atributy [7].

Tab. 2. Nazorna ukazka vicehodnotového kontextu.

[7].

Y1 Y2 Y3
X1 1 1
X2 0
X3 12 0

Tabulka (Tab. 2) je ukdzkou vicehodnotového kontextu, ktery je nastavbou formalnich
kontextli a jsou zde pouzity i jiné atributy. Aby bylo moZno sjinymi atributy nez
s bivalentnimi pracovat, musi se provést konceptudlni skdlovani. U atributu y, se nebude
provadeét skalovani, jelikoz zde jsou hodnoty bivalentni. Konceptualni skalovani bude pro-

vedeno u atributl y; a y3 a vysvétleno na tabulce (Tab. 3).
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Tab. 3. Nazorna ukazka konceptudlniho Skalovani [7].

Y1(0-4) | Yi(5-8) | Y1(9-12) Y2 Y3(0-3) | Y3(4-6) | Y3(7-9)
X1 1 0 0 1 1 0 0
X2 0 0 0 1 0 0 1
X3 0 0 1 0 0 1 0

Definice 10. Je-li (X, Y, W, I) vicehodnotovy kontext a jsou-li Sy (v € Y) Skaly, pak kontext
odvozeny jednoduchym skalovanim je kontext (X, Z, J), kde

- N=Uer ¥y (Yv={} X1,
- &, (z) EJLyx)=waw z) €L [T]
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3 FUZZY LOGIKA

vvvvvv

Hlavnim pojmem ve Fuzzy logice jsou Fuzzy mnoziny. Ve vySe popsané¢ FKA se pracova-
lo pouze s formélnim kontextem a formalnim konceptem, tyto pojmy jsou z hlediska Fuzzy
logiky nedostatecné. V FKA bylo jasné dané, ze atribut neni v jiném stupni nez 1 a 0. U
Fuzzy mnozin mtize nabyvat i jinych hodnot a fesi se zde, jestli je pojem vagni, tj. napf.

objekt patii do extendu dané¢ho pojmu v néjakém stupni ne nutné 0 nebo 1 [7].

Hlavni podminka, kterd vold po aplikovani Fuzzy logiky, je tedy skutecnost, ze velké
mnozstvi pfirozenych situaci vede k objekt-atributovym datim s Fuzzy atributy. Toto tvr-

zeni vede ke zjednoduseni pojmu kontext [7].

Definice 11. (Formadalni) Fuzzy kontext je trojice (X, Y, 1), kde X a Y jsou mnoziny (objektii

a atributi) a I je Fuzzy relace mezi X a Y [7].

Stupen 7 (x, y) je interpretovan jako stupeni, ve kterém objekt x ma atribut y. Nejdiive je
nutné zvolit ve Fuzzy logice strukturu pravdivostnich hodnot ¢ili zvolit mnozinu pravdi-
vostnich hodnot a logickych operaci, se kterou se dale pracuje. Za obecnou strukturu se
povazuje Uplny reziduovany svaz, ktery je zaroven jednou z hlavnich struktur Fuzzy logi-
Ky. Struktura L = (L, ®, —, A, V, 0, 1) je uplny reziduovany svaz. Vhodna mnozina L je
nosi¢em pravdivostnich hodnot (napt. Lukasiewiczova implikace a — b = min (1, 1-a + b),

Godelova implikace a — b =1 pro a<b; =b pro a>b) [7].

Pro dany Fuzzy kontext (X, Y, I), Fuzzy mnozinu A v X a Fuzzy mnozinu B v Y definu-

jeme Fuzzy mnozinu A" v'Y a B! v X predpisy:

A = \ 4w - 160y)

x€EX

B'o) = [\B») = 1)
yEY
Vyse uvedené definice dobfe zobeciiuji klasicky ptfipad (ktery dostaneme, pokud za L
vezmeme dvouprvkovy reziduovany svaz — ten je dvouprvkovou Booleovou algebrou kla-
sické logiky): A'(y) je pravdivostni hodnota tvrzeni “y ma je sdilen vSemi objekty z A”,

podobné pro BY(x) [7].
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Definice 12. (Formalni) Fuzzy koncept ve Fuzzy kontextu (X, Y, I) je dvojice (A, B), kde A

je Fuzzy mnoZina objektii, B je Fuzzy mnoZina atributii takovych, e A1 = Ba B* = A [7].

Rozsah A i obsah B Fuzzy konceptu mize byt tedy obecné Fuzzy mnozina, coz je ve shodé
s intuici. Oznacime-li B (X, Y, I) mnozinu vSech Fuzzy konceptii v (X, Y, I) a vybavime-li

jirelaci < (podpojem-nadpojem) definovanou jako v klasickém ptipadé, tj.

(A1, B1) < (A2, B2) pravé kdyz A1 & A2 (nebo, ekvivalentn¢, B2 & Bl), (zde ovSem Al
S A2 znamena, ze Al(x) < A2(x) pro kazdy x € X) dostaneme tzv. Fuzzy konceptualni

svaz. Strukturu Fuzzy konceptudlnich svazii popisuje nasledujici véta, kterd zobeciiuje

hlavni vétu o konceptualnich svazech z Fuzzy pohledu [7].

Véta 6. Méjme formalni Fuzzy kontext (X, Y, I). (1) B (X, Y, 1) je vzhledem k < uplny svaz,
ve kterém jsou infima a suprema dana jako v (3) a (4). (2) Dany uplny svaz V = (V, L) je
izomorfni s B (X, Y, 1), praveé kdyz existuji zobrazeni y: X X L — V, u: Y x L — V, pro kte-
rd je y(X*xL) supremalné husta v V, u (Y XL) infimalné husta v Vaa ® b <1 (x, y) plati
pravé kdyzy (x, a) <u (v, b) (prokazdéx €X,y €Y, a, b €L)[T7].

3.1 Fuzzy mnoZiny

VysSe uvedend Cast prace byla v pojeti klasické teorie mnozin. V klasické mnoziné€ prvek
bud’to leZi nebo ne. Jsou to mnoZiny s ostrymi hranicemi. U tohoto omezeni postaci pouze
za pomoci dvouprvkové mnoziny, je zde dopousténo urcité chyby a nastavd odklon

od reality [3].

Teorie Fuzzy mnozin pfipousti tzv. ¢asteCnou piisluSnost do mnoziny. To znamena, Ze
v intervalu <0, 1> miZou nastat urcité situace. Nula znamena, Ze objekt neni prvkem mno-
ziny a 1, ze prvek do mnoziny patii. Dale je jisté, Ze vSechny hodnoty mezi 0 a 1 udavaji
miru ¢astecné piisluSnosti. Nékteré prvky do mnoziny patii zcela jiste, jiné tak trochu a
dalsi viibec. S Fuzzy mnoZzinami pracuje Clovek denné, jen si to neuvédomuje. V bézné
tfeci Casto vidime slova jako docela, hodné, malo, kolem atd. Jmenovana slova nelze pouzit

v klasické teorii mnozin, jelikoz ma jasn¢ definované hranice [2].
Jak nejlépe pochopit rozdil mezi klasickou teorii mnozin a Fuzzy mnoZinami je na ptikladu

dospélosti. U klasické teorie mnozin je ¢lovék dospély po dosazeni 18. roku zivota, ale zde

zjistime jen, kdy je €lovek plnolety a svépravny. Linka dospélosti nema pevné danou hra-
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nici, ale ¢loveék se postupné vyviji a dospiva. Na nize uvedeném obrazku (Obr. 1), lze vidét

ktivku z pohledu klasické teorie mnozin [2].

KLASICKA TEORIE MNOZIN

0,5

STUPEN PRISLUSNOSTI

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Obr. 1. Klasicka teorie mnozin [2].

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 2), 1ze vidét kiivku z pohledu Fuzzy teorie mnozin.

Fuzzy teorie mnozin

1,2

0,8

0,6

0,4

Stupen pfislusnosti

0,2

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vék

Obr. 2. Fuzzy teorie mnozin [2].

3.1.1 Zakladni operace dvou Fuzzy mnoZin

Prinik — zde jsou prvky, které nalezi do obou dvou mnozin, a to se stupném nalezeni.

Tento stupen je roven niZ§imu stupni naleZeni z obou dvou [2].
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Sjednoceni — zde jsou prvky, které 1ze nalézt alespon v jedné mnozing, a to se stupném

nalezeni, ktery odpovida vys$simu stupni nalezeni z obou dvou [2].

o — Fez — je mnozina, kterd obsahuje jen ty prvky dané Fuzzy mnoziny, které maji stupen

nalezeni vys$si nez a, coz je zadand hodnota [2].

o — hladina — je tvofena prvky, které maji stupeni ndlezeni a [2].

cvwr

Mohutnost — je definovana jako suma stupiii nalezeni jednotlivych prvkl pfislusné Fuzzy

mnoziny [2].
3.2 Supremum a infimum

Supremum bylo zavedeno jako jind moznost k pojmu nejvétsi prvek, supremum je vSak
dohledatelné u vice mnoZin. Omezené oteviené intervaly realnych cisel nemaji nejvetsi

prvek, ale maji supremum [2].

Lze predpoklddat, Ze mnozina X je uspofadéna relaci R. O prvku aeX lze fici, Ze je
supremem podmnoziny Y < X, pokud je to nejmensi prvek mnoziny vSech hornich zavor

mnoziny Y. Tato skutecnost se znaci a = supr(Y) [2].

Infimum bylo zavedeno jako jind moznost k pojmu nejmensi prvek, infimum je vSak do-
hledatelné u vice mnoZin. Omezené oteviené intervaly redlnych ¢isel nemaji nejmensi pr-
vek, ale maji infimum [2].

Lze predpokladat, ze mnozina X je uspotfadana relaci R. O prvku aeX lze fici, Ze je infi-
mem podmnoziny Y < X, pokud je to nejvétsi prvek mnoziny vSech dolnich zavor mnozi-

ny Y. Tato skutecnost se znaci a = infi(Y) [2].
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4 SPECIALNI OCHRANA

Specialni ochrana ma druhotny ucinek, z toho vyplyva, ze se nesnazi zabranit odcizeni
nebo zniCeni predmétu, ale primarné se snazi identifikovat pachatele. V nékterych ptipa-
dech se pouziva pro zjisténi postupti a metod, které pachatel pouziva pii trestné Cinnosti, a
také, aby potencidlniho pachatele odradila od spachéni trestného ¢inu. Déle se pouziva pro
usnadnéni prace policie, pfi patrani po majetku a pachateli. PfedevSim se snazi spojit pa-

chatele s odcizenym majetkem [4].

Specidlni ochrana se hojné pouzivala jiz v minulosti, kdy si lidé znackovali svlij majetek.
Hlavnim divodem bylo rozpoznat ¢i odlisit majetek, aby bylo mozné v ptipadé jeho ztraty
ho zase ziskat zpét. Znackovaly se nejen véci, ale naptiklad 1 dobytek. Dnes znackovéni
majetku mizeme vidét naptiklad na domech (¢isla popisna) ¢i autech (registracni znacky)

atd. [4].

Znaceni majetku se dnes pouziva naptiklad pro lepsi orientaci (Cisla popisnd), ale jeho
znaceni majetku. Muze jit o znaceni prostiednictvim chemickych nebo ¢arovych kodu, ale
i také elektrickych ¢i magnetickych Cipti. Tyto druhy znaceni jsou viditelné jiz na prvni

pohled, dale se také pouziva neviditelné znaceni [4].

4.1 Chemicka ochrana piredméti a dokumentu

Jak jiz bylo uvedeno, tyto elementy mechanickych zabranych systémi patii do ochrany,
ktera mé druhotny ucinek. NesnaZi se zabranit odcizeni pfedmétu, ale pomoci odhalit pa-
chatele. Chemické néstrahy po aplikovani na uréeny predmét jsou neviditelné pro lidské
oko ve spektru denniho svétla. Jejich odhaleni je moZzné aZ za pomoci specidlnich svétel-

nych podminek [4].

Neviditelné znaeni je zaloZeno na reakci mezi slozkami potu (pot je slozen z 98 procent
vodou se sloueninami aminokyselin, soli, tuku a ostatnich latek) a danym prostfedkem

na zviditelnéni, kdy efekt této reakce je barevny produkt [4].

Z tohoto diivodu se vyuZzivaji ultrafialové (dale jen UV) svétla a svitilny, které maji za kol
pfi osviceni odhalit pachatele. UV zéfeni se v bezpecnostnim primyslu pouZiva k vyvolani
luminiscence. Tento jev vyvold samovolné zéafeni obvykle pevnych latek nebo kapalnych

latek. Zateni vznika jako pfebytek zafeni télesa nad Urovni jeho tepelného zareni v dané
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spektralni oblasti pfi dané teploté. Tyto latky, u kterych luminiscence nastava, se nazyvaji

luminofory [4].

V praxi se vyuzivaji riizné typy chemickych nastrahovych prostiedk, a to na zaklad¢ zpi-
sobil a podminek vyuziti [4].

Prasky

Prasky se hojné vyuzivaji ke znaceni podlah, dfeva, textilii atd. Vyuzivaji se pro moznost
vysledovat pachatele podle jeho stop, které zanechal na misté Cinu, a také identifikovat
Clovéka s neopravnénou manipulaci se stfezenymi nebo chranénymi predméty. Pro tuto
ochranu se vyuziva specialni druh luminoforu, ktery se déle pfimichavéa do praskové hmo-
ty. Pro pachatele je prakticky nemozné zjistit, zdali je prasek zachycen na jeho kizi ¢i odé-
vu. VétsSinou se jedna o barvu Cervenou, hnédou a Zlutou, ale luminiscence vyuziva az 5

barev. Déle se d¢li dle chemické povahy a typu jejiho pouZiti:

e piimo barvici — jsou to velmi nenapadné skvrny ve zfetelné barve,

e postupn¢ zabarvujici — barva se na pachateli neobjevi okamzité, ale az po urcité do-
bé, vétSinou se doba pohybuje mezi 20-120 minutami,

e s neviditelnymi stopami — stopa je viditelna az za pouziti tzv. rektantd, které urcitou
latku zviditelni,

e detekované v UV svétle — tyto stopy lze videt az za pouziti specialniho zatizeni na

produkci UV zafeni. Spektrum UV se vyuziva od 254 do 366 nm [4].
Pasty

Pasty funguji na podobném principu jako prasky z divodu vyuzivani ptislusnych lumino-
for, které jsou v nosné hmoté pasty. Pouzivaji se k oznaCovani kovli, umélohmotnych
pfedméth a lakovanych ploch [4].
Laky
Laky jsou vyuzivany ke znaceni lesklych nebo lakovanych predméta. Jsou prusvitné a diky
jejich vlastnostem lze zjistit poskozeni povrchu, ¢i zjistit, zda je predmét v pohybu. Vyuzi-
vaji se dva typy laku:

e prvni typ reaguje na UV zafeni, po jeho aplikaci dojde ke zviditelnéni,

e jako druhy typ se vyuZivaji laky na mince. Dé&li se pro mince ze zluté¢ho kovu a pro

mince z bilého kovu [4].
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Barvy a inkousty

Barvy a inkousty jsou vyuZzivany pro oznacovani listin a textilii, aby zabranovaly padélani
¢1 neopravnéné manipulaci. Tyto chemické latky fluoreskuji po ozateni ¢i po pouziti lumi-

niscenc¢ni latky. Podle zptisobu odhaleni se tyto chemickeé latky déli na:

e detekovatelné s vyuzitim UV zéieni,
e detekovatelné za pomoci chemického selektivniho vyvolani €ili s vyuzitim vyvola-

vaci latky.

Existuji také jiné barvy a inkousty, které se vyvolavaji jedine¢n¢, a to s pomoci specidlni
vyvojky. U téchto barev a inkoustu jiz pouhé UV svétlo nestaci. Vyuzivaji se rizné kom-
binace zajisténi. Zde je mozné vyuzit dva az tfi stupné zajisSténi. Barva se stale miize dete-
kovat v UV svétle ve specifické barvé luminiscence. Pfi takovém vyvolani dochazi
ke zméné luminiscence na jinou barvu a az pii dalSim vyvolani dochézi ke zviditelnéni

razitka v jiné barvé [4].
Roztoky

Jedna se o smé&s tekutiny a luminoforu. Tato latka je také ve spektru svétla k nepoznani, jeji
zviditelnéni ptichazi az po ozafeni UV svétlem. Nanasi se za pouziti StéteCku ¢i spreje
a vyuziva se pouze velmi malé mnoZstvi, aby vytvofila neviditelnou a tenkou vrstvu. Jeli-
koz je roztok na bazi vody, miZze byt pouzit na jakykoliv povrch [4].

Lepidla

Lepidla jsou nej€astéji vyuzivana pro lepeni obalek, ale také mohou byt vyuzita pro vSech-
ny ostatni lepené spoje. Odhaleni téchto lepidel je mozné pouze za pomoci UV svétla ¢i
specidlnich vyvojek [4].

Vosky

Vosky se pouzivaji v urcitych ptipadech pro oznafeni impregnovanych keramickych
predmétii a tkanin [4].

Fixy

Fixy lze odhalit za pomoci UV svétla ¢i specidlnich vyvojek. V nekterych ptipadech mize

dojit ke zméné barvy fixu. Jsou pouzitelné na velmi Siroké spektrum predmétli, predevs§im
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u bankovek, kdyz jsou vyménovany nebo cestuji. Fixy se vyrabi ve dvou provedenich pod-

le typu pfedmétu:

e na porézni predméty (papir, dievo atd.),

e napredméty s hladkym povrchem (kovy, plasty atd.) [4].
Kapaliny

Kolem chranéného predmeétu je samotna kapalina. Lépe feceno se jedna o kapalinu, u které
se kontroluje, zda nedochazi ke kradezi (alkohol). Do chranéné kapaliny se vstiikne neza-
vadna latka, kterou za pomoci UV zafeni Ize otestovat. N¢kdy se také pouziva testovaci

prouzek, ktery po kontaktu s kapalinou vyzafuje velmi vyraznou luminiscenci [4].

4.2 Fyzikalni ochrana predméti a dokumenti

Predchozi kapitola se zabyvala chemickou ochranou pfedméti a dokumentti. Tato kapitola
se zabyva fyzikalni ochranou predmétti a dokument. Chemicka i fyzikalni ochrana patii
mezi mechanické zabranné systémy predmétové ochrany. Prostfedky, které patii
do kategorie fyzikalni, jsou specifické v tom, ze vyuzivaji kromé mechanickych prvka také
prvky fyzikdlni a chemické. V praxi se vyuziva nékolik prostiedki, a to podle zplsobu,

ktery vyplyva ze situace [4].
Peceté

Peceté slouZi pro oznaeni garance pravosti a originality pro kontejnery, pocitace ¢i doku-
menty. Jednd se o obrazovy reliéf, ktery se doplituje pismeny nebo ¢isly. Obrazce na pece-
té se nanasi chemickym leptanim. Jako pecetici hmota se vyuZziva plastelina, ktera slouzi
pro znaceni trezordl nebo skiini. Dale se vyuziva pecetici vosk, ktery se nanasi na listiny.

Peceté patii k nejstar§im ochrannym prvkim [4].
Plomby

Plomby se hojné vyuzivaji pro zajisténi piepravovaného nakladu ¢i pfedmétu, nejvice jsou
vSak znamé u hasicich ptistrojii, kde se plombou zajist'uje spoustéci armatura. Jsou piipev-
novany pomoci lanka, dratku nebo plombovaci tkanice. U plombovani se stlacuje plombo-
vaci télisko na specialni misto v ur¢itém tvaru nebo se na télisko vytlaci znak ¢i specidlni
kod. Pii nizké Grovni zabezpecCeni se vyuziji pouze plombovaci kleste, u vyssi trovné za-
bezpeceni specidlni laserové technologie. Plomby mohou byt z plastu ¢i kovu (olovéné,

hlinikové) [4].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Obr. 3. Zatahovaci plomba [8].
Vodoznak

Vodoznak slouzi proti padélani bankovek ¢i jejich pozménéni. Dale se hojné€ vyuziva proti
padélani dokladii a cennych papirt. Tento prvek se vklada do samotnych papirt jiz pti vy-
robé. Je dilezité vlozit pruhledny svétlejsi obrazec, ktery lze vidét proti svétlu [4].

Sucha pecet’

U suchych peceti se vyuziva specidlni reliéfni razitko, které vyrobi pecet’ s plastickym reli-

éfem. Timto prvkem se oznacuji jiz vytvofrené dokumenty [4].

Obr. 4. Sucha pecet [5].
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Horka razba folii

Horké razba folii patii mezi tiskaiské metody, princip razby je plosny a barevny. Vytvaii

se podobné jako sucha pecet’, vysledek je plasticky a vystupuje z povrchu papiru [4].
Kolek

Kolek je na podobném principu jako kolkova znamka, jsou zde ornamentalni linie vyraze-

né do hloubky [4].
Hologram

Hologram patii k modernéj$im prvkim. Jako nejvétsi vyhoda hologramu je nemoZnost
napodobeni, z divodu zmény uhlu dopadu svétla méni svoji barvu, ve vétSiné piipadi je
stiibrna. Vytvofi se pomoci laserového zdroje svétla. Ve vysledku se vyrobi trojrozmérny
(prostorovy) obraz, ktery se zaznamenda na dvojrozmérny nosic. Tento prvek se upeviiuje

na pfedmét pomoci folie, samolepky ¢i navarovanim [4].

Obr. 5. Hologram [6].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 APLIKACE FORMALNI KONCEPTUALNI ANALYZY DO
OBLASTI SPECIALNI OCHRANY

Pro aplikaci formalni konceptudlni analyzy do praxe je mozné vyuzit fadu programu, mezi
které patii napi. Toscana, Conlmp, Diagram, Concept Explorer (dale jen ConExp) a Ana-

conda. V bakalaiské praci byl vyuzit program ConExp pro zpracovani dat.

5.1 Program Concept Explorer

Program ConExp je voln¢ dostupny. Vyvojafem programu je Serhiy A. Yevtushenko. Pro-

gram byl nékolikrat upravovan a rozSitovan do nyn¢jsi verze 1.3 [12].

Uzivatelské prostiedi je velmi snadné na pochopeni. Po zapnuti programu je nutné vytvofit
tabulku. Sloupce predstavuji prislusné atributy a fadky ptredstavuji prislusné objekty. Jedna
ze zmén oproti popisu z FKA je, Ze v programu se nevyuZzivaji jednicky a nuly, které znaci,
zda dany objekt ma piislusny atribut, ale zde se vyuzivaji kiizky a prazdna policka. Ktizek

nahrazuje hodnotu ,,1* a prazdné policko hodnotu ,,0%.

[£] Concept Explorer
Eiles Help

: =] H@” @ |Peef|Pac P:‘E:UDdaIe‘!C\Mldepelldem ;,!
Document | el 7 v B = = = =
[+ @ mesicekcex = || Flip - flop e... | Destruktivni_|Void rover: zab...|Urovefi zab..[Barevné | Transpare
¢ [ Contex 3 |[Masterova 4 b4 b4
Q1 Latiice 1 | — |Masterav X X X <
AT X S )4 b4
: Dvouvrsh K X Q %4
[ [P =ne X X X
| e
=
[
o

|| ContextEditor | Lattice line diagram |

Obr. 6. Nahled programu ConExp — kontextova tabulka [Vlastni zdroj].

Z ptipravené tabulky (Obr. 6) program ConExp vygeneruje konceptualni svaz, ktery lze

dale upravovat (Obr. 7).
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Select all objects
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Obr. 7. Nahled ConExp — konceptudlni svaz [Viastni zdroj].

Ve vyse uvedeném obrazku (Obr. 7) Ize vidét n€kolik kruht i obdélniki. Je dalezité vedét,

co ktery pilkruh a obdélnik znazoriuje:

bily obdélnik znazornuje objekty,

e Sedy obdélnik znazornuje atributy,

e Cerny pulkruh znazormuje spojeni s objektem,

e tmav¢ modry pilkruh zndzornuje spojeni s atributem.

5.2 Vybrané komponenty specialni ochrany

V dnesni dobé dochazi k fad¢ kradezi ¢i padélani dokumentt a cenin. Z diivodu, ze kom-

ponentd pro specialni ochranu je velké mnozstvi, byly z diivodu zvySené frekvence prak-

tického uZiti k analyze vybrany hologramy, barvy a ochranné prvky pro bankovky.

5.2.1 Hologramy

Existuje nckolik druhtt hologramii. Mohou byt jednovrstvé ¢i mnohovrstvé, nékteré lze

sundat z predmétu bez poskozeni, jiné po sob¢ zanechaji stopu. Zde nelze urcit, ktery je

nejlepsi, lisi se podle zptisobu pouziti. [10]
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Obr. 8. Flip-flop hologram [14].

5.2.1.1 Druhy zabezpeceni hologramii

Uroveii 1 - zikladni bezpegnostni trovei samolepicich hologramii a ochrannych samole-
pek na vinylovych foliich predstavuje nejlevnéjsi feseni zajisténi zejména proti porusovani
zarucnich podminek.

Uroveii 2 - vy$§i stupeii zabezpedeni je v této tfidé dan pouzitim lepsich ochrannych prvka
nebo jejich kombinaci, ¢imz je ztizena moZnost padélani.

Uroveii 3 - kombinaci vice ochrannych technologii jak v podkladové, tak obrazové vrstvé
samolepky vytvari dostatecné robustni zabezpecovaci néstroj pro ochranu pred padélanim

a napodobovanim.

Uroveii 4 — uvedena tiida definuje vysoky standard zabezpe&eni pomoci holografickych
ochrannych prvki, zpravidla ve vice vrstvach s moznosti vyuziti Siroké Skaly elementér-
nich ochrannych technik jako je opatfovani plomb unikatnim ¢islem ¢i kombinaci znak, a
to formou sitotisku nebo jako dalsi hologramova vrstva, volba specialnich tvart samolepky

nebo VOID podklad.
Uroveii 5 - holografické etikety a samolepky spliujici nejvy$si parametry

pro nepienositelnost, nepadélatelnost a snadnou identifikovatelnost [10].
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5.2.1.2 Atributy vyuZité u zpracovani hologramii

Flip-flop efekt — je metoda, kdy kazd4 vrstva ma urcity holograficky obrazec. Pii zménéch
uhlu se zviditeliuji jiné vrstvy a ty predchozi zanikaji. Zména muize byt jen v barvach ¢i
naprosto odliSnych obrazcich. Lidské oko v idealnim piipadé dokéze zpozorovat pouze

jednu vrstvu masterovaného hologramu [10].

Destruktivni — pii pokusu o odlepeni nebo odstranéni se trhaji na malé kousky, tim se za-

ruci spolehliva ochrana pii padé€lani ¢i odstranovani [9].

VOID - pfi sundavani zstava na povrchu produktu ¢ast vrstvy. Je to jasné viditelny film.
Na podkladu povrchu zlstava napis VOID ¢i miize obsahovat jiné napisy, které si zakaznik

sam zvoli [9].

Uroven zabezpeceni — z vySe zminénych druhii zabezpeceni hologramu, jsou vybrany

komponenty prvni a druhé Grovné zabezpeceni [10].

Barevné — u vétSiny hologramtl 1ze vybrat z fady barev. Nejcastéji se pouzivaji barvy stii-
brné, zlaté, Cervené, zelené, zlaté ¢i modré, ale mohou nabyvat i jinych barev ¢i riznych

odstint [10].

Transparentni — barevné hologramy zcela prekryvaji ur€itd mista, pfes ktera nelze nic
vidét. U né&kterych produktl je nezadouci, aby misto bylo necitelné. Z tohoto diivodu se
vyrabi hologramy transparentni. Tyto hologramy vytvaii nezaménitelné piechody
a nepusobi rusive pres Cteni textu, kterymi jsou pielepeny, ale 1ze z urcitych thlu hologram
jednoznacné vidét. Tento typ se vyuziva nej€astéji na fotografiich, fidi¢skych prikazech,

vérnostnich kartach ¢i ID kartach [10].

5.2.1.3 Vybrané hologramy

Mnohovrstva holograficka plomba — pfi zménach 0hlt pohledu dochazi k objevovani
jedné nebo druhé vrstvy v duhovych barvach a dochazi k optickému zvétSovani ¢i zmenso-
vani ¢ili k flip-flop efektu. Je zde moZno vybrat z n¢kolika riznych barev — stfibrnd, zele-

na, zluta atd. Jedna se o nedestruktivni typ. Uroveii zabezpeéeni je zde 1.

Masterova bezpecnostni hologramova nalepka — pii pozorovani z riznych thli pohledu
lze vidét jen urcitd ¢ast clony. Nalepka je bezpecnostni destruktivni spolecné s VOID

ochranou. Jedna se o barevnou nalepku s tirovni zabezpeceni 2.
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Prihledna hologramova samolepka — vyuziva dvé vrstvy. Samolepka je transparentni a
1ze ji vyuzit pro ID karty, zdkaznické karty atd. Tento typ je vyroben na destruktivnim za-
bezpeteném podkladu, pokus o sloupnuti konéi znehodnocenim hologramu. Urovei za-

bezpeceni je 2.

Dvouvrstvy transparentni hologram — je prfedevsim urcen pro snadnou grafickou autori-
zaci malych sérii identifikacnich karet. Zde je druhd troven zabezpecCeni. Dale vyuziva
destruktivni ochranu spolu s VOID ochranou, a jak jiz 1ze z nazvu vyc¢ist, jednd se o trans-

parentni hologram.

Flip-flop vicevrstva holograficka plomba — jak je jiz z nazvu patrné, vyuziva flip-flop
efekt. Uroven zabezpedeni je stupeii 1, jelikoZ je snadno odstraniteln a miize byt prenese-

na. Jedna se o barevnou plombu [10].

5.2.1.4 Analyza vybranych hologramii

Dle tabulky, ktera je vytvotena nize (Tab.4), jsou sepsdny atributy pro vybrané vzorky vy-
robkd. Tabulka ve vSech sloupcich ale nepiedstavuje bivalentni hodnoty, a proto bude nut-

né ji dale prepsat.

Tab. 4. Hologramy — Vybrané vzorky vyrobkt [Vlastni zdroj].

=
= N5t =
< = =
£ E & o | E
S| A o | & o
o | 4 — el > =
Sl E| Q| 8| &§| &
S8l > S| & 2
= 5| A S
m| A 5 =
—
=)
Masterova holografickad plomba I (0] 0] 1 1 |0
Masterova bezpecnostni hologramovéa nalepka | 0 1 1 2 1 0
Pruhledna hologramova samolepka 1 1 0210 1
Dvouvrstvy transparetni hologram 0 1 1 210 |1
Flip-flop vicevrstva holografickd plomba 1 10] 0|1 1 |0

Nize vytvotena tabulka (Tab. 5) piehledné pfedstavuje atributy v bivalentnich hodnotach.
Tuto tabulku 1ze nyni ptepsat do programu ConExp, jelikoz se jiz jedna o tabulku koncep-

tualniho Skalovani.
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Tab. 5. Konceptudlni skalovani — hologramy [Vlastni zdroj].

— @\
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Masterova holograficka plomba I o001 ]0||1]O0
Masterova bezpecnostni hologramové nalepka| 0 | 1 I |0 |1 1 |0
Prhledné hologramova samolepka 1|1 [0]0]|1|0]1
Dvouvrstvy transparetni hologram 0|1 10| 1]0]1
Flip-flop vicevrstva holografickd plomba rjojo}]1]0||1]0

Po zadéni prikazu na vypocet je vygenerovan konceptualni svaz (Obr. 9).

Uroven zabezpeteni 2

Flip - flop efekt

. Transparentni
:

Masterova bezpetinostni nalepka |

S

| Masterova holograficka plomba

| Flip - flop holograficka plomba |

Obr. 9. Konceptualni svaz — hologramy [Vlastni zdroj].
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1 =0 = Flip - flop efekt Destruktivni Void Urover zabezpedeni 2 Transparentni =[100%]== = 0 = Urovef zabezpeteni 1 Barevné;
2 < 1 = Flip - flop efekt Destruktivni Urovef zabezpedeni 2 =[100%]== < 1 = Transparentni:

3 =2 = Flip - flop efekt Barevné =[100%]=> = 2 > Urovef zabezpeéeni 1;

4 = 0 = Destruktivni Void Uroveri zabezpeéeni 2 Barevné Transparentni =[100%]=> = 0 = Flip - flop efekt Uroveri zabezpedeni 1;
5 = 1= Destruktivni Urover zabezpefeni 2 Barevné =[100%]== = 1 = Void;

6 = 3 = Destruktivni =[100%]== = 3 = Uroveri zabezpedeni 2:

7 = 2 =Void =[100%]=> = 2 = Destruktivni Urover zabezpeéeni 2;

8 = 2 = Uroveri zabezpeteni 1 =[100%]== = 2 = Flip - flop efekt Barevng;

9 < 3 = Urover zabezpedeni 2 =[100%]=> < 3 = Destruktivni:

10 = 2 = Transparentni =[100%]== = 2 = Destruktivni Urover zabezpedeni 2:

Obr. 10. Vypis z programu ConExp — Atributové implikace — hologramy
[Vlastni zdroj] .

5.2.2 Barvy

Zde byly vybrany barvy od spole¢nosti Trodat. U barev je velmi duilezité urcit, na jaky
druh materialu budou vyuzity. Dale jsou dulezitymi faktory cena, doba zasychani, hotla-

vost a normy [11].

Obr. 11. Barva NORIS 110 UV [11].

5.2.2.1 Atributy vyuZité u zpracovani barev

Aplikace na material — nékteré barvy se vyrab¢ji univerzalni €ili je moznost je vyuzit na
jakykoliv typ materialu, at’ to jsou kovy, plasty, dfevo ¢i kdmen. Dale jsou specialni, které
se aplikuji pouze na lidskou kiizi nebo papir a jsou viditelné pod UV zafenim. VyuZivaji se

pfedevsim na kontrolu vstupu na koncertech a ochrana pravosti dokumenti. Jako posledni
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typ jsou barvy na textil, jsou neskodné pii kontaktu s lidskou kiizi. Vyhoda této barvy spo-

¢iva v tom, Ze je z textilu neodstranitelna.
Horlavost — vybrané barvy se lisi, zda jsou hotlavé ¢i nehotlavé.

Norma EU71/3 — norma stanovuje, zda miize byt barva vyuzita na hracky, které jsou pro

déti od tfi let.

Doba zaschnuti — u vybranych komponent se doba zaschnuti ptevdzné lisi ve vtefinach,

ale 1 presto je to velmi diilezity atribut.

Cena — komponenty budou rozdéleny na dvé cenové relace. Stejné€ jako u doby zaschnuti

se komponenty ani v cené pfilis nelisi. Cena bude vypocitana na 50 ml lahvicky [11].

5.2.2.2 Vybrané barvy

Barva NORIS 199 / Universal — razitkova barva, u které¢ je moznost tisku na vSechny
neporézni materialy. Jedna se o kovy, tvrdé plasty, folie, gumy, lakované dfevo a kdmen.

Doba zaschnuti je 65 sekund. Barva patii do skupiny hotlavych a cena je 477 K¢.

Barva NORIS 007 / Universal — razitkova barva, pigmentovand na neporézni materidly.
Vyuziva se pro papir, dievo, sklo, elektronické desky a plast. Doba zaschnuti je 120
sekund. Barva patii do skupiny neSkodnych a cena je 598 K¢&.

Barva NORIS 325 / Textil — razitkova barva, kterd je neodstranitelnd vyvarenim, pranim,
délenim a chemickym ¢isténim. Barva je neSkodna pfti kontaktu s lidskou kizi. Doba za-

schnuti je 60 sekund. Barva patii do skupin neSkodnych a cena je 498 K&.

Barva NORIS 110 UV - razitkova barva, kterd je pfi normalnim svétle neviditelna. Je
viditelna pouze pod ultrafialovym svétlem. Aplikuje se na papir a kiizi a doba zaschnuti je
10 sekund. Vyuziva se pro kontrolu vstupu na koncert ¢i ochrana pravosti dokumentt. Ba-

rva patii do skupiny neSkodnych a jeji cena je 586 K¢.

Barva NORIS 117 NEON-UV - razitkova barva, kterd je viditelna pfi norméalnim svétle
s fluorescen¢nim efektem, za pomoci UV zéfeni se efekt zesili. Barva odpovidda normé
EU71/3. Aplikuje se na papir a kiizi a doba zaschnuti je 10 sekund. VyuZiva se pro kontro-
lu vstupu na koncert ¢i ochrana pravosti dokumentti. Barva patii do skupiny neSkodnych a

jeji cena je 488 K¢ [11].
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5.2.2.3 Analyza vybranych barey

Dle tabulky, ktera je vytvofena nize (Tab. 6) jsou rovnéz sepsany atributy pro vybrané
vzorky vyrobku. Tabulka ve vSech sloupcich ale neptedstavuje bivalentni hodnoty, a proto

bude nutné ji dale ptepsat.

Tab. 6. Barvy — Vybrané vzorky vyrobkt [Vlastni zdroj].

2o
=R ERES
2| 2 2|2

Material [ | & | Cenal[KE] z |
> );6 g <
D | = < g
2 | Z
A

Barva NORIS 199 / Universal | Neporézni material | 0 1 477 65 0
Barva NORIS 007 / Universal | Neporézni material | O | 0 598 120 | O
Barva NORIS 325 / Textil Textil 0] 0 498 60 0
Barva NORIS 110 UV Lidské kaze, papir | 1 | 0 586 10 0
Barva NORIS 117 NEON UV | Lidska ktize, papir | 1 | 0 488 10 1

NiZe vytvotena tabulka (Tab. 7) pfehledné predstavuje atributy v bivalentnich hodnotéach.
Tuto tabulku 1ze nyni ptepsat do programu ConExp, jelikozZ se jiZ jedna o tabulku koncep-
tualniho skalovani.

Tab. 7. Konceptualni Skélovani — Barvy [Vlastni zdroj].
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Barva NORIS 199 / Universal 110]0]0]|1 100|110
Barva NORIS 007 / Universal 171000 ]JO]J]O]T1T|O0]|1]O0
Barva NORIS 325 / Textil o|l1]0]O0]O|1|0]|1]01]0O0
Barva NORIS 110 UV ojlo|t1|1]O0lO|1]|]1]01]0O
Barva NORIS 117 NEON UV ojo|1|1]O0]1|0O0|1]|0]1
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Po zadani piikazu na vypocet je vygenerovan konceptudlni svaz (Obr. 12).

Neporézni materialy / Cena od 400- 500 e | ‘ _J_D'oba zaschnuti 0- 60 sek. |

Ly zafeni
o

Cena od 500 - 600 K¢

A

4 Hoflavost

g
i
[ Barva NORIS 007 f Universal |,

- ]

| | Barva NORIS 110 LV |

- --|Lidska kiZe
[ Morma EUT1/3

Doka zaschnuti 60 - 120 sek, | A

| Barva NORIS 117 NEON LV |

| Barva NORIS 325/ Text |

Fl

| Barva NORIS 199 7 Universal

Obr. 12. Konceptualni svaz — Barvy [Viastni zdroj].

1«2 = Neparézni materialy === Doba zaschnuti 60 - 120 sek;

2 =1 = Teutil === Cena od 400 - 500 K¢ Doba zaschnuti 0 - 60 sek.;

3 <2 » Lidska kiZe === UV zafeni Doba zaschnuti 0 - 60 sek.;

4« 2= |V zafeni ==+ Lidska kuZe Doba zaschnuti 0 - 60 sek.;

5« 1= Hoflavost === Neparézni materidly Cana od 400 - 500 K& Doba zaschnuti 60 - 120 sek;

f <1 = Cenaod 500 - 600 K& Doba zaschnuti 0 - 60 sek === Lidsk4 kie UV z3feni:

7« 2> Dobazaschnutf 60 - 120 sek === Meparézni materidly,

8 < 1= Neporézni materialy Cena od 400 - 500 KE Doba zaschnuti 60 - 120 sek. === Hoflavost,

9 <1 = Norma EUT1/3 === Lidska kiZe UV zafeni Cena od 400 - 500 K¢ Doba zaschnuti 0 - 60 sek;

100 = Cena od 400 - 500 K& Cena od 500 - 500 K& === Neparézni materialy Textil Lidska kiZe UV zafeni Hoflavost Doba zaschnuti 0 - 0 sek. Doba zaschnuti 60 - 120 sek. Norma EUT1/3:
11 =1 = Lidska kiZe UV zdfeni Cena od 400 - 500 K¢ Doba zaschnuti 0 - 60 sek. === Norma EUT1/3;

12« 0= Neporézni materialy Doba zaschnuti 0 - 60 sek. Doba zaschnuti 60 - 120 sek. === Textil Lidska kuZe UV zafeni Hoflavost Cena od 400 - 500 KE Cena od 500 - 800 KE Norma EUT1/3;
13 <0 = Texti Lidska kide LV z&feni Cana od 400 - 500 KE Doba zaschnut 0 - 60 sek. Norma EUT1/3 === Neporézni materialy Hoflavost Cena od 500 - 600 K& Doba zaschnuti 60 - 120 sek;

Obr. 13. Program ConExp — Atributové implikace — Barvy [Viastni zdroj].

5.2.3 Ochranné prvky bankovek

Jako tieti a posledni FKA je vypracovana pro ochranné prvky bankovek Ceské republiky,
které prosly za dobu své existence fadou uprav. Analyza bude vypracovana pro jejich po-

sledni Gpravu.

5.2.3.1 Atributy vyuZité u zpracovani ochrannych prvkii

Strany bankovky — né€které prvky se vyskytuji na obou stranach bankovky, jiné pouze na
licni strang. Prvky, které jsou na obou stranach, se mohou lisit v nékterych faktorech, napft.

u vodoznakl se portréty stranoveé obraci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

Zviditelnéni proti svétlu — lom svétla a thel pohledu je u prvkl pro bankovky velmi diile-
zity. Pti prihledu proti svétlu se zviditelni vodoznak a soutiskové znacka. Pti vodorovném
pohledu na bankovku proti zdroji svétla, se zviditelni ¢astka bankovky, kterd se nachazi ve

skrytém obrazci.
Flip-flop efekt — jak jiz bylo feceno pii popisovani atributii u hologramu, Flip-flop efekt
méni barvy pfi tthlech pohledu.

Vyskyt na bankovkach — celkem se na c¢eskych bankovkach objevuje osm prvki. Pro-

meénliva barva a iridiscentni pruh se vSak nevyskytuje na vSech.

5.2.3.2 Typy prvkii bankovek

Vodoznak — pokud je bankovka nastavena proti svétlu, vodoznak je zcela jasné viditelny.
Pouziva se ve stfedni ¢asti nepotisténého okraje bankovky a je zde vyobrazen portrét urcité

osoby, které byla bankovka vénovana.

Obr. 14. Vodoznak [13].

Okénkovy prouzek s mikrotextem — jedna se o prouzek z metalizované umélé hmoty a
zapousti se do papiru. Na prouzku lze vidét jeho nominalni hodnotu, ktera se méni podle
typu bankovky. Na 500korunové bankovce a vyssi Ize vidét vedle nominalni hodnoty také

inicialy Ceské narodni banky (CNB).
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Obr. 15. Ochranny prouzek s mikrotextem [13].

Barevna vlakna — lze vidét z obou stran. Jejich délka je 6 cm a jsou nejlépe zfetelné na

bilych ¢astech bankovky.

Obr. 16. Vidkna [13].

Soutiskova znacka — pti pohledu proti svétlu je mozné vidét znacku celou a tvoii pismena
CR. Za jiného pohledu, at’ jiZ z rubu &i lice, 1ze vidét pouze polovinu téchto pismen, které

se na obou stranach lisi.

Obr. 17. Soutiskova znacka [13].
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Skryty obrazec — jak jiz bylo zminéno pii popisovani vyuzitych atributii, je mozné obra-
zec vidét pii vodorovném pohledu na bankovku proti svétlu. U tohoto pohledu se zobrazi
nomindlni hodnota bankovky. Skryty obrazec se nachazi na licni strané¢ bankovky

v ornamentu nad ramenem portrétu.

Obr. 18. Skryty obrazec [13].

Proménliva barva — u bankovek, na kterych se prvek nachazi, se méni obrazec. Jedna se o

Flip-flop efekt ¢ili stfidani dvou barev. K tomuto efektu dochazi pfi zméné uhlu pohledu.

Obr. 19. Promenliva barva [13].

Iridiscentni pruh — dvoubarevny prvek, ktery je duhove leskly a nachazi se pouze na licni
strané. Pti bézném pohledu se prvek zda pruhledny, pti sklopeni proti svétlu se objevi zla-
tavé-fialovy nadech s kovovym odleskem. Na okraji pruhu je vyznacena nominalni hodno-

ta bankovky.
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Obr. 20. Iridiscentni pruh [13].

Mikrotext — je tiSt€én dvéma zplsoby. Jednd se o tisk jak z hloubky, tak z plochy.
V mikrotextu na licni stran¢ je velkym pismem vepsana nomindlni hodnota bankovky, kte-
rou obklopuje stejnd hodnota v mensim provedeni. Na rubové stran¢ se nachazi statni znak

spolu s nomindlni hodnotou, které se zde pise slovné [13].

Obr. 21. Mikrotext [13].

5.2.3.3 Analyza prvkit bankovek

Dle tabulky, ktera je vytvotfena nize (Tab. 8), jsou rovnéz sepsany atributy pro vybrané
vzorky vyrobki. Tabulka ve vSech sloupcich ale neptedstavuje bivalentni hodnoty, a proto

bude nutné ji dale prepsat.
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Tab. 8. Ochranné prvky bankovek [Vlastni zdroj].

Na vsech
Na vsech
Na vSech

Na vSech

Na vsech
500, 1000, 2000, 5000 K¢
1000, 2000, 5000 K¢
Na vsech

SOOI~ |~ |-
(=N el el el Rao i Ll Ren)

Nize vytvotena tabulka (Tab. 9) pfehledné predstavuje atributy v bivalentnich hodnotach.
Tabulku 1ze nyni ptepsat do programu ConExp, jelikoz se jiz jedna o tabulku konceptual-
niho skalovani.

Tab. 9. Konceptudlni §kalovani — ochranné prvky bankovek [Vlastni zdroj].

Ol— |m =[O~

=Nl e kel fal Fan ) Kan]
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Po zadani piikazu na vypocet je vygenerovan konceptualni svaz (Obr. 22).

‘ FPouze na licni strané

| Na obou strﬂanéi/ Zviditelnéni proti svétiu |

| Barevnavlakna |<rc|tex't| | Brameniive hama |

| Soutiskova znaEI-:a| E

Skryty obrazec

Obr. 22. Konceptudlni svaz — ochranné prvky bankovek [Vlastni zdroj].

12 3=Flip-flop efekt === Pouze na licni strané;

2= 4= Na obou strandch === Vjskyt na 100 a 200karunavé bankovce Vyskyt na 500 kerunové bankavee:

32 3= Diditelnéni proti svétiu === Vyskytna 100 a 200korunove bankavee VWskt na 500 karunavé bankovce:

4« = skt na 100 a 200korunové bankovee === Viskytna 500 korunové bankovee;

5< (= Pouze na licni strané Zviditelnani prati svétiu Flip - flop efekt Viskytna 100 a 200korunavé bankovee Viskit na 500 karunavé bankovee === Na abou strandch;
§<0+Pouze na licni strané Na obou stranach Vjskytna 100 a 200korunové bankovee Vyskyt na 500 karunavé bankovce === Zviditelnéni proti svétiu Flip - flop efekt

Obr. 23. Program ConExp — Atributové implikace — ochranné prvky
bankovek [Viastni zdroj].
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6 3D MODEL ZOBRAZENI VYSLEDKU

3D je graficky model zobrazeni pro vybrané prvky specidlni ochrany. Jedna se
o hologramy, barvy a ochranné prvky bankovek. U vSech komponent bude vyhodnoceno
supremum a infimum. VSechny vybrané prvky slouzi pro ochranu dokumentti a cenin. Graf
ochrannych prvkil bankovek se sklada pouze z bivalentnich hodnot ¢ili z jednicek a nul.
U barev a hologramu jsou vyjadieny urcité atributy v dekadickych hodnotach. Barvy maji
vyjadieni v dekadické hodnoté atribut ,,cena®, u hologramu se jedna o atribut ,,iroven za-

bezpeceni®.

U hologramu zalezi pfedevsim na urovni zabezpeceni a zda obsahuje destruktivni metodu
a VOID. Z tohoto diivodu se supremem stala Masterova bezpecnostni hologramova nalep-
ka. Infimem se staly komponenty Masterova holografickd plomba a Flip-flop vicevrstva

holografické plomba, jelikoz z hlediska analyzy maji stejné parametry.

Prioritni atributy pro barvy jsou ,,Cena* a ,Doba zaschnuti“. Supremem se stala Barva

NORIS 117 NEON UV. Infimem se stala Barva NORIS 007 / Universal.

Pro ochranné prvky bankovek byl jako supremum vybrdn ,ochranny prouzek
s mikrotextem®, jelikoz spliiuje nejvice atributl. Infimem se stal ,iridiscentni pruh®

z diivodu, Ze splituje pouze dva atributy a nevyskytuje se na vSech bankovkach.

Na nize uvedenych obrazcich (Obr. 24, Obr. 25, Obr. 26) jsou graficky zobrazeny vybrané

hologramy, barvy a ochranné prvky bankovek.
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Hologramy
2 —
1,5
1
0,5
0
MASTEROVA MASTEROVA PRUHLEDNA DVOUVRSTVY FLIP-FLOP
HOLOGRAFICKA BEZPECNOSTN/  HOLOGRAMOVA  TRANSPARETN{ VICEVRSTVA
PLOMBA HOLOGRAMOVA SAMOLEPKA HOLOGRAM HOLOGRAFICKA
NALEPKA PLOMBA

E Flip-flop efekt W Destruktivni MVoid [ Urover zabezpeceni M Berevné M Transparentni

Obr. 24. Graf vyslednych hodnot hologramu [Viastni zdroj].

Barvy
6
5
4
3
2
1
O _—
BARVA NORIS 199  BARVA NORIS007 BARVA NORIS325 BARVANORIS110 BARVA NORIS 117
/ UNIVERSAL / UNIVERSAL / TEXTIL uv NEON UV
B Neporézni materialy M Textil [ Lidska kaze
[ UV zareni W Horlavost M Cena [K¢] (x100)

W Doba zachnuti 0 - 60 sek. W Doba zaschnuti 60 - 120 sek, @ Norma EU71/3

Obr. 25. Graf vyslednych hodnot barev [Vlastni zdroj].
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Ochranné prvky bankovek

M Pouze na licni strané [l Na obou stranach
[ Zviditelnéni proti svétlu [ Flip-flop efekt

M Vyskyt na 100 korunové a 200 korunové bankovce B Vyskyt na 500 korunové bankovce

Obr. 26. Graf vyslednych hodnot ochrannych prvkii bankovek [Viastni zdroj].
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ZAVER

Prioritnim ukolem bakalarské prace bylo aplikovat Port-Royalskou logiku pro specialni
ochranu predevsim do oblasti dokumentd a cenin. V uvodu prace je prehlednou formou
v literarni resersi prezentovana problematika vzniku Port-Royalské logiky, ze které vyply-
va formalni konceptualni analyza. Prvni polovina teoretické Casti je predev§im vénovana
formalni konceptualni analyze, jez pracuje s tabulkovymi daty a jejim cilem je zjistit in-
formace, které nejsou na prvni pohled zifejmé. Metoda je dale rozsifena o Fuzzy logiku, jez

vvvvvv

no supremum a infimum.

Druha polovina teoretické ¢asti je zaméfena na specialni ochranu. Ukolem specialni ochra-
ny neni prostiedek chrénit pted odcizenim ¢i kradezi, ale predevSim identifikovat pachate-
le. Dale se vyuziva pro znaceni pfedmétli a prokazovani originality vyrobkl. V nékterych
ptipadech se vyuziva pro zjisténi, jak dany pachatel pracuje pfi krimindlni ¢innosti. Kom-
ponenty specialni ochrany se déli na chemické a fyzické. Mezi chemické patii prasky, pas-
ty, laky, roztoky, lepidla, kapaliny, vosky, fixy, barvy a inkousty. Do fyzické patii plomby,
peceté, hologramy, horka razba fo6lii, vodoznak, suchad pecet’ a kolek. Pro vSechny vyse

zminéné komponenty je vypracovan jednoznacny popis.

V praktické casti je vysvétleno pracovni prostfedi programu Concept Explorer, ve kterém
se vytvarela formalni konceptualni analyza pro vybrané komponenty specidlni ochrany.
Mezi vybrané komponenty patii hologramy, barvy a ochranné prvky bankovek. U holo-
gramu se supremem a zaroven nejlepSim typem stala Masterova bezpecnostni hologramova
nalepka. Infimem se staly komponenty Masterova holografickd plomba a Flip-flop vice-
vrstva holografickd plomba. Pro vybrané barvy od spolec¢nosti Trodat byla volba suprema
pon¢kud snazsi nez u hologramt. Zde diky své cen¢ a dob& zaschnuti se supremem stala
Barva NORIS 117 NEON UV. Infimem se stala Barva NORIS 007 / Universal. Ochranné
prvky bankovek jsou vSechny vyznamné a maji své opodstatnéni. Pii volbé danych atribut
pro analyzu se nejlepSim prvkem a supremem stal ochranny prouzek s mikrotextem. Infi-

mem se stal iridiscentni pruh.

Verifikace ziskanych dat formalni konceptudlni analyzy je v zavéru prace rozpracovana ve

3D prostiedi, zde jsou piehledné zobrazeny atributy, které komponenta obsahuje.
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