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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh virtudlniho kamerového systému pro vybrany
komer¢ni komplex. Teoreticka ¢ast se zabyva historii a vyvojovymi trendy virtudlni reality,
softwary urcené pro vytvareni programu ve virtualni realité a potfebnym vybavenim. Dale
je v této Casti popsan kamerovy systém, jeho rozdé€leni, jaké jsou jeho komponenty a jaké

softwary se nyni vyuzivaji pro navrhy kamerovych systému.

V praktické ¢asti je vybran software pro vytvareni virtudlni reality Unreal Engine. V ném je
proveden teoreticky navrh kamerového systému, ktery je nasledné zabalen pro platformu
Windows. Zavérem je software analyzovan a posouzen, zda je vhodny pro kazdodenni

vytvafeni ndvrhli kamerovych systému

Klicova slova: virtualni realita, kamerovy systém, software, Unreal Engine

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the design of a virtual camera system for a selected
commercial complex. The theoretical part deals with the history and development trends of
virtual reality, software designed for creating programs in virtual reality, and the necessary
equipment. Furthermore, this section describes the camera system, its division, what are its

components, and what software i1s now used for the design of camera systems.

In the practical part, the software for creating a virtual reality Unreal Engine is selected. The
theoretical design of the camera system is performed in it, which is then packaged for the
Windows platform. Finally, the software is analyzed and assessed whether it is suitable for

the everyday design of camera systems.

Keywords: virtual reality, camera system, software, Unreal Engine
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UvVOD

Kamerové systémy se staly v podstaté nepostradatelnym prvkem kazdého komeréniho nebo
soukromého objektu. At uz jsou to bezpecnostni kamery pro monitorovani v ulicich
mésta, supermarketech, parkovistich, vyrobnich podnicich, malych prodejnach nebo jen

ptijezdové cesty k rodinnému domu.

Pro navrh kamerového systému se v dneSni dobé pouzivaji softwary, které umozni
dokonalou vizualizaci objektu, rozmisténi kamer a jejich nastaveni. Tyto softwary se dostaly
do obliby ptedevsim kvili tomu, Ze si uzivatel mize rozvrhnout pokryti celého objektu a

ladit, kter¢ umisténi kamery je pro objekt nejidedlnéjsi. Je to vyhodou piredev§im

N 24

Vyvoj vizualizace jde stidle dopfedu a mnohé odvétvi jiz pracuji s technologii, kterd se
nazyva virtualni realita. Ta umozni uZzivateli ocitnout se v dokonalé iluzi redlného svéta.
Virtualni realita nasla své uplatnéni jiz v medicing, strojirenském a automobilovém
primyslu, zdbavnim primyslu nebo ve vzdélavani. Nékteré ze spolecnosti zabyvajici se
bezpec¢nostnimi systémy ji vyuzivaji pro testovani kvality svého produktu a odstrafiovani tak

jeho nedostatk.

rowr

V teoretické Casti prace bude popsana historie a vyvojové trendy virtudlni reality. Budou
predstaveny spolecnosti, které nabizi vybaveni k tomu potiebné a popsany nejznamé;jsi
a nejuzivanéjsi softwary vytvarejici pravé onu virtudlni realitu. Bude rovnéz predstavena
spolecnost, kterd ji vyuziva pro bezpecnostni systémy. Jelikoz se jedna o ndvrh virtualniho
kamerového systému, budou vysvétleny zakladni principy, rozdéleni a komponenty tykajici

se téchto systémd.
V praktické ¢asti bude vybran jeden ze softwarli pro tvorbu virtudlni reality a jeji vyuziti pro
teoreticky navrh kamerového systému. Cilem této prace je prizkum a testovani, zda by se

vybrany software dal opakované¢ vyuzivat ve spolecnostech zabyvajici se zabezpecenim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VIRTUALNI REALITY

Co to vlastn¢ virtudlni realita je? ,,Piestoze se ve smyslu téchto slov da za virtualni
(neskutecnou) realitu oznacit kdejaké pocitacem realizované prostredi, je v posledni dob¢
tento ndzev pouzivan piedevsim jako oznaceni nového a velice perspektivniho oboru, ktery
se zabyvd vyuzitim riznych modernich technickych zafizeni pro realizaci zcela
pievratného zpusobu komunikace s poc¢itacem. Jedna se o tplné nové uzivatelské rozhrani,
jehoz cilem je pokud mozno co nejvice piiblizit pocitacové prostiedi skuteCnosti tak, jak
ji zachycuji nase smysly. Uzivatel by mél byt do tohoto prostfedi co nejvice vtazen
(ponoien). Soucasné aplikace virtualni reality pracuji se zrakem, sluchem a hmatem.

Experimentuje se i s ¢ichem a chuti.* [1]

Virtuélni realita neni novinkou, naopak ma vice nez ¢tyficet let. S prvnim vynalezem,
s nazvem Sensorama Simulator, piiSel v roce 1962 Morton Heiling, ktery si vynalez nechal
patentovat. Jednalo se o prvni video arkddu virtudlni reality, kde bylo mozno simulovat
jizdu na motocyklu ptes mésto New York. Koncepce byla provedena tak, aby ,,jezdec® citil
vitr ve vlasech, vibrace sedadla po najeti do nerovnosti na silnici nebo dokonce mohl citit
ijidlo, kdyz mijel rychlé obcerstveni. Cely simulator byl v podstaté¢ slozen z mechanického
senzoru, ktery zahrnoval sterecoskopicky barevny displej, ventilatorti, vysilacl vini,

stereofonniho zvukového systému a zidle, kterd simulovala pohyb.[2]

Obr. 1: Virtualni realita Sensorama Simulator [3]
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Dalsim vynalezem Heilinga byl Head-mounted displays (HMD), neboli na hlavé
namontovany display, se kterym pak pokracoval americky védec Ivan Sutherland. Pro

zobrazeni byly vyuzity dvé CRT obrazovky namontované podé¢l usi uzivatele. [2]

Prvnim ptedchiidce HMD v podobg, jak ji zname nyni, byl projekt spole¢nosti Philco
Corporation, kterd ho vytvofila pro arméadni Ucely. VylepsSeni stavalo v magnetickém
systému, ktery sledoval pohyb. Dal§im uspéchem védce Sutherlanda, v kooperaci se svym
studentem, bylo pfipojeni HMD k pocitaci, nikoli na kameru, jak to bylo do této doby.
Dalo by se fici, ze to byl takovy prvni VR headset. Jelikoz bylo zatizeni velmi tézké, bylo

upevnéno ke stropu. Z tohoto zavéSenti si ziskalo pojmenovani ,,Damokliv mec®. [4]

Obr. 2: Podoba a zavéseni Damoklova mece [49]

Od 70. az po 90. 1éta se technologie virtudlni reality vyuzivala nejéastéji v letectvi,
medicin€, armadé nebo automobilovém primyslu. Avsak byla vytvofena prvni virtudlni
mapa Aspenu, kde se uzivatelé mohli prochéazet po jeho ulicich a mohli si vybrat hned ze
tfi rezimi, v jakém chtéji Aspen vidét. Vybrat si mohli zasnézené ulicky zimy, slunecny

vyhled v 1ét€ nebo Cisté jen v mnohouhelnicich. [49]

V tomto obdobi byl také poloZzen zakladni kdmen pro vSechny headsety, jaké se
pouzivaji dnes. Timto zédkladnim kamenem byl opticky systém LEEP (Large Expanse
Extra Perspective), ktery vyvinul Eric Howlett. Uzivatelé tohoto systému mohli Zasnout
nad stereoskopickym obrazem, kterému pocit realismu dodavalo dostatecné Siroké zorné
pole. Nasledné byl tento systém pietvoren Michaelem McGreevy a Scottem Fisherem

z vyzkumného stfediska AMES NASA Research Center pro jejich pracovisté VIEW
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(Virtual Interactive Environment Workstation), coz byla prvni jejich instalace virtualni

reality. [50]

Obr. 3: Prvni headset spolecnosti LEEP [51]

Prvni spolecnosti, kterd zacala vyrabét a proddvat headset ,,Eyephone®, ktery uzivatel
mohl snadno nasadit, a rukavice ,,Datagloves* pro sniméani pohybu rukou, za u¢elem her,
byla vizualni programovaci laboratot VPL Research pod vedeni pocitacového odbornika

Jarona Laniera. [4]

Obr. 4: Bryle a rukavice od firmy VPL Research [5]

V 90. letech uz byly VR headsety bézné dostupné pro vSechny uzivatele, ktefi byli
fanousci her nebo technickych vymozZenosti. Umoznila jim to spolenost Sega, ktera

vydala v roce 1991 sviij headset Sega VR, ktery byl ur¢en k vyuziti pro arkadové hry na
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jejich konzoli Mega Drive. Headset pro zobrazeni vyuzival LCD monitor, na strandch mél

stereo sluchatka a byl vybaven systémem, ktery reagoval na pohyby hlavy uzivatele. [50]

Obr. 5: Headset Sega VR spolecnosti Sega [53]

S prvnim plné¢ pohlcujicim systémem rozsSifené reality pfiSel americky vynalezce
Louis Rosenberg. Systém Virtual Fixtures slouZzil pro virtudlni trénink v Armstrong Labs
na letecké zdkladné Brooks Air Force v Texasu. V tomto systému byly vyuzity dva
skutecni roboti, ktefi byli kontrolovani exoskelet, ktery mél uzivatel na horni ¢asti téla.

Proto kdyz uzivatel pohyboval rukama, tak misto svych pazi vidél ramena robotd.[52]

Obr. 6: Systéem Virtual Fixtures [70]
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2  VIRTUALNI REALITA DNESNI DOBY

V dnesni dob¢ je pofizeni virtualni reality (VR) velmi snadné a je cenoveé dostupnéjsi,
nez tomu bylo dfive. Vyuziti ma hned nckolik. Asi nejvice rozsifena a posledni dobou
velké boom je v hernim primyslu. Mnoho pocitatovych a konzolovych her se d€laji uz pro
VR. Uspéchem ve VR hréch je i to, ze zndma hra zaloZena na hudbé a piileni svételnych

boxt Beat Saber, pochazi od ¢eskych tviirci Beat Games.

Urcité je velmi zajimavé, ze se VR vyuziva i1 pro studijni ucely. Napiiklad jako
motivace déti k tomu, aby se zajimaly o dané téma. Ud¢lat jim probiranou latku zajimavou
a interaktivni. Uceni a relaxace je mozné i v oboru umeéni, malovani ve virtualni realité da
obrazil a jinym vytvorim Uplné jiny rozmér. Jiz pro profesiondly je mozné VR vyuzivat
k modelovani, konstruovani a celkové vizualizaci projektl a produktii. V oboru mediciny
si uzivatel mize virtualné projit celé télo a prozkoumat vse zblizka. Zkratka se virtudlni
realitu postupné dostava do vsech odvétvi, a pokud je zajem, tak si kazdy pro ni najde

vlastni vyuziti.[65] [66] [67] [68][74]

2.1 Vybaveni pro virtualni realitu

Standardni vybavenim je headset, ktery uzivatele vtdhne do virtudlniho svéta,
ovladace, kterymi se zapoji do aktudlniho déje, nebo snimace pohybu chiize, které mohou

mit mnoho podob. [74]

2.1.1 Headset a ovladace spole¢nosti Oculus

Spole¢nost Oculus nyni nabizi dva nejnovéjsi druhy headsetti. Prvni z nich, Rift S,
vyuziva pro svou funkci vykon pocitace pies kabel. A je vybaven ¢ockami nové generace,
eliminovat tzv. screen-door efektu, to znamend, Ze uz v obraze neni viditelna jemna
miizka, jak to bylo doposud. Celenka headsetu se da jednim kole¢kem snadno nastavit dle
velikosti hlavy. Navic je vybaven systémem Oculus Insight, ktery pfevadi pohyby pfimo

do VR bez ohledu na smér otoceni uzivatele, takze jiz nejsou potieba externi snimace. [56]

Novinkou z roku 2019 a také velkym prilomem ve svété VR headsetil je praveé onen
druhy nabizeny produkt. Jedna se o Oculus Quest, ktery je prvnim autonomnim hernim
headsetem. Pro svou funkci nepotiebuje nic jiného, Zadny pocitac ani kabely. Je rovnéz
vybaven systémem Oculus Insight a navic je do ¢elenky integrovan polohovy zvuk, takze

1 bez sluchatek je mozno slySet vSe z VR prostiedi. [57]
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o>

Obr. 7: Oculus Rift S (vlevo) a Oculus Quest (vpravo) upraveno z [58]

Pro snimani pohybu rukou vyuzivaji headsety dobtfe uchopitelné ovladac¢e Oculus
Touch, Novinkou je rozvijejici moznost, kterd je jesté na zacatku, ovladani za pouziti

rukou. Nyni slouzi pfevazné pro navigaci na hlavni obrazovce, ale vS§e miize byt za par

AL

Obr. 8: Oviadace Oculus Touch upraveno z [57]

meésict jinak. [57]

2.1.2 Headset a ovladace spole¢nosti HTC

Mezi nejnovéjsi headsety od spolecnosti HTC jsou nyni Vive Cosmos Elite. Maji od
pfedchozi soupravy HTC Vive Pro vyssi kvalitu obrazu a zlepSuji komfort uZivatele. Bryle
obsahuji dva LCD panely s tthloptickou 3,4* a s rozliSenim 1440 x 1700 pixelu na oko,
takze dohromady 2880 x 1700 pixelti, a zornym polem je 110°. Celenka se jednoduse
nastavit dle potfeby. Pohyb je kontrolovan pomoci gyroskopu a integrovanych kamer.

V celence jsou rovnéz integrované sluchatka a mikrofon. VylepSenou verzi Cosmos Elite
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je headset Cosmos, ktery je ptizptisoben k ¢astecnému vyvoji, jakmile se ve spole¢nosti
posunou déle. Jako ovladace mtizou byt dva Vive Cosmos Controllery, pro dalsi VR mutze

byt ovladac¢ bud’ jeden, nebo sportovni set dvou ,,raket”. [59]

Obr. 9: Headset a ovliadace Cosmos upraveno z [59]

2.1.3 Headset a ovladace spole¢nosti PlayStation

Posledni mnou zminénou spole¢nosti je Playstation a jeho VR. Headset umoziuje
vyhled v rozsahu 360° a pro zobrazeni je vyuzit specidlni displej OLED se 120 snimky za
sekundu, takze grafika je piimo pohlcujici. Celenka je stejné jako u ptechozich snad
nastavitelnd dle potteby. Headset je vybaven integrovanym mikrofonem a 3D audiem,
prostfednictvim kterého se poznd, ze které strany se zvuk bliZi. Pro monitorovani pohybu
je treba kamera, kterd obsahuje dualni objektiv a 3D hloubkové snimace, a LED

identifikétory, které jsou umistény na pfedni a zadni strané headsetu. [60]

Obr. 10: Headset PlayStation VR [60]

Pro ovladani je mozno pouzit bezdratovy ovlada¢ DUALSHOCK 4, ktery je stale

velmi oblibeny. Dal$i variantou jsou pohybové ovladace PlayStation Move, které maji
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podobu mikrofonu a jsou velmi lehké. Naptiklad pii hie, kde jsou drzeny mece, ma uzivatel
pocit, Ze je opravdu drzi a vice si celou hru uzije. Vyhodu je i jejich tenkost, Ze jsou dobie
uchopitelné i1 uzivatelim s mensim stiskem. Ovlada¢ miize mit 1 netradi¢ni tvar, jako je PS
VR aim controller, ktery ma tvar zbrané, a je nejvice pouzivat ve stiileCkach. Hra¢ muaze

redlnéji zaméfit a sttilet presnéji.[60]

Obr. 11: Ovladace PS: Dualshock4, PS Move, PS VR aim upraveno z [60]

2.1.4 Vybaveni pro monitorovani chiize

Pohyb ve VR, mysleno ted’ chiize ¢i béh, miize byt proveden pomoci senzort. Takové
senzory vyrabi napftiklad spole€nost KAT VR, kterd ma sadu tii bezdratovych senzoru
KAT loco, které se umist'uji na dolni ¢ast télo. Jeden se piipevni k pasu, a po jedno na
kazdou nohu. Tim je tak poskytnuta uplna kontrola nad spodni ¢asti téla a uZivatel mize
béhat, chodit ¢i jiného pohyby spojené s nohami. Je to pohodIng€jsi a komfortnéj$i varianta
pohybu, neZ masivni pohybové plosiny KAT WALK C, na kterych musi byt uZivatel
ukotven kviili pfedejiti mozného padu ¢i trazu. AvSak tyto ploSiny maji své uplatnéni
naptiklad v hernich studiich ¢i mistnostech, kde velikost tohoto objektu nehraje zddnou
roli. Pokud je uzivatel rovnéz vyvojafem hry, mize si sadu senzort integrovat do své hry
¢1 aplikace za nekolik hodin, nebot’ spole¢nost nabizi plug-in naptiklad pro Unity nebo

Unreal. [61]

Na snimani pohybu nohou nezapomnéla ani spolecnost HTC, kterd nema sviij ovladac
tak elegantni a maly jako KAT VR, ale ucel splni. Senzor nese nazev VIVE TRACKER.
Tvar to ma elipsy se tiemi vy¢énélky. Je mozno jej upevnit na nohy, trup, nebo na jiné VR

ovladace, u kterych chceme znat piesnou polohu. [63]
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Obr. 12: Senzory KAT loco a VIVE TRACKER (zleva) upraveno z [62] [63]

Pokud doma nejste vybaveni VR, nebo nemate prostor pro snimani pohybu chiize,
existuji celé herni mistnosti volného pohybu, kde se uzivatel miize volné¢ pohybovat.
Headset pro tyto mistnosti je vybaven senzory pohybu, které vysilaji, kde zrovna
v mistnosti uzivatel je. Snimace téchto senzorti jsou pfipevnény u stropu a tim tak mapuji
pohyb. V této mistnosti mize hrat i vice uzivateld bez strachu, Ze by se navzajem mohli
zranit nebo srazit. Kdyz se k sobé& ptibliZi, tak se navzdjem vidi 1 ve virtudlni realité, takze

tim pfedejdou nehodam. [64]
2.2 Typy virtualni reality

Virtualni realita se mtize rozdélit do tfech zakladnich skupin:

e Pasivni — uZivatel sleduje pfes 3D bryle jiz vytvofeny stereoskopicky film, ktery
nemuze nijak ovlivnit.

e Aktivni —na rozdil od pasivniho sledovani filmu, se zde uzivatel mize rozhlizet a za

pomoci senzorll i pohybovat.

e Interaktivni — v téchto aplikacich uzivatel miize mimo prohlizeni 1 prostfedi
modifikovat. MiiZze virtudlni pfedméty premistovat, brat do ruky, pracovat s nim

a podobng. [6]

Podrobnéji by se dala VR rozd¢lit na 5 typi.
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2.2.1 Nepohlcujici virtualni realita

Nepohlcujici VR oznacuje virtudlni zazitek, kde uzivatel mize prostfednictvim pocitace
ovladat postavy a jejich ¢innosti v ramci softwaru (pocitacové hry), ale prosttedi s nim piimo

nijak nereaguje. [7]

2.2.2 PIné pohlcujici virtualni realita

Uzivatel se citi, jako by byl fyzicky ptitomny ve virtudlnim svété a ma z toho realisticky
zazitek. Jedna se o ndkladnou formu VR, ktera zahrnuje pfilby, rukavice, konektory tcla
s detektory smysli a jsou pfipojeny k vykonnému pocitaci. VSechny pohyby a reakce jsou

detekovany a promitnuty ve virtudlnim svété. [7]

Takto propracovana VR ma velké vyuziti pro neurochirurgy, ktefi se trénuji v ramci

virtudlniho lékatrského vycviku, aby ptedesli katastrofam pfi riskantnich operacich mozku.

[7]

2.2.3 Casteéné pohlcujici virtualni realita

Tento typ VR je kombinaci dvou predeslych typtu. Uzivatel se mize samovolné
pohybovat v 3D prostoru nebo virtudlnim prostredi pfes obrazovku pocitace nebo VR boxu.
VSechny aktivity ve virtudlnim svété jsou soustfedény na uZivatele, ale fyzicky Zadné

pohyby nedéla, ma pouze vizualni zazitek. [7]

Vsechny tyto typy prostfedi podporuji Gyroskop, takze u mobilniho telefonu bude
virtualni prostor zalozeny na svislé ose a pro zobrazeni virtudlniho prostfedi je nutno

telefonem pohybovat riznymi sméry. [7]

Vyhodou VR bryli je ta, Ze uZivatel nemusi vyuZivat pro pohyb ruky (jako u telefonu),
ale mize jen otoCit hlavou a vidi az za koutek oka, tim se vytvafi velmi realisticky zazitek.

Proto je tento typ nejvice vyuzivat pro interaktivni prohlidky objekti. [7]

2.2.4 Roz§ifena realita

Skute¢na realita je rozSifena o virtualni entitu, kterd miize byt prostfednictvim
jakéhokoli zafizeni umisténa do skutecného svéta, misto toho, aby uzivatele uvedla do
virtualniho svéta. Je mozné vysvétlit na prikladu, této vychytavky vyuzivaji prevazné
prodejci nabytku. Pfes mobilni telefon si uzivatel mize prohlédnout prostor pokoje a umistit
si na displeji do mistnosti naptiklad skiiii, kde bude potiebovat. Mlze tak vidét, zda se bude

hodit ¢i nikoli. Takovato realita se oznacuje jako AR (Augmented Reality).[7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

2.2.5 Spolupracujici virtualni realita

Jedna se o typ virtudlniho svéta, ve které se miizou dostat do kontaktu rizni uzivatelé

z riznych mist piimo ve virtudlnim prostfedi ve form¢ 3D nebo promitanych postav. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

3 SOFTWARE VIRTUALNI REALITY A JEHO VYUZITI

V této kapitole budou v prvni ¢asti popsany nejpouzivanéjsi softwary, které umoziuji tvorbu

virtualni reality. V druhé ¢asti pak moznost vyuziti virtudlni reality pro bezpecnostni ucely.

3.1 Softwary pro virtualni realitu

Pro navrh virtualni reality je zapotiebi softwaru nebo platformy, se kterou bude VR

Vyvojat pracovat.

3.1.1 Unity 3D

Pomoci editoru Unity muzete vytvaret 2D a 3D hry, aplikace a zazitky. Je jednim
z nejvice pouzivanych a dostupnych nastrojit pro vyvoj VR. V jadru je to herni engine, ma
pfimy rezim VR pro nadhled vytvofené prace v headsetu, ktery mtze zvysit produktivitu

navrzeni VR ve virtualnim prostiedi. [8]

Editor je zdarma ke stazeni pro studenty i osobni ucely, pokud neni vytvorem
nevydélano vice jak 100 000 dolardi ro¢né. Sta¢i k tomu jen registrace na oficialnich
Plus, je se zakladnimi funkcemi a stoji 399 dolarti rocné. Nejoblibenéj$im balickem je Pro
za cenu 1800 dolarG ro¢né¢, kde je navic technickd podpora, je moZzno mit pfistup ke
zdrojovému kodu nebo vytvoreni licenéni kapacity serveru. Nejdraz§im balickem je
Enterprise za 200 dolari mési¢né, kde je mozné mit feSeni na miru, tudiZ pro organizace,

které chtéji vydélavat na vytvoru ve velkém. [14]

Tento nastroj pouziva mnoho uzivateli, a proto je dostupnych mnoho zdrojii podpory

a dokumentace, jak s nim pracovat. Vyhodou je znalost programovacich jazykti C# nebo

& unity

Obr. 13: Logo Unity 3D [15]

JavaScipt. [8]
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3.1.2 Unreal Engine

Unreal Engine je nejpokrocilejsi 3D nastroj pro vytvareni 3D v realném case. Stale se
vyviji, aby slouzil nejen svému ptivodnimu ucelu jako je herni engine, ale také v dnesni dobé
dava moznost primyslovych odvétvim tvofit chytlavy obsah a interaktivni zazitky

virtualnich svéti. [16]

Software je mozny pro osobni ¢i studijni Gcely stahnout zdarma, pouze je tieba se

zaregistrovat. Pokud uZivatel vyvine produkt, ktery bude Gspésny, plati 5% ze zisku. [18]

Je jednim z hlavnich konkurenti Unity 3D, ale grafika je mnohem pokrocilejsi

a realisti¢tejsi nez u Unity. Software bude blize popsan v praktické casti.[8]

UNREAL ENGINE

Obr. 14: Logo Unreal Engine [17]
3.1.3 Blender

Blender je bezplatny a open sorce software napsany v Pythonu a je dostupny pro
operacni systémy Windows, Mac a Linux. Poskytuje jej nezavisla, vetfejné prospésna
organizace Blender Foundations. Pro jeho dostupnost se stava velmi oblibenym nastrojem
mezi vyvojaii VR a podili se o instruktazni videa, dokumentaci a rady na férech. Ma
k dispozici bezplatny plagin FireVR, ktery umozni export dat do programu JanusVR (také
jeden ze softwaril, ktery bude zminén pozdéji). Podporuje praci s 3D modelaci, animaci,

simulaci, kompozicemi nebo Gpravy 2D animaci. [8] [55]

®)blender’

Obr. 15: Logo Blender [71]
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3.1.4 3DS Max & Maya

Jedna se o produkty Autodesk pro modelovani, animaci, osvétleni a VFX (visual
effects). Ve vychozim nastaveni nemaji podporu VR, ale prostiednictvim cenoveé naro¢nych
dopliikit AutoCad a 3DS Max jsou dlouhodobymi standardy v oblasti architektonického

designu a maji ve svém uzivatelském rozhrani n¢které z nejptresnéjSich nastroju. [8]

Kromé vyuziti pro vizualizaci v architektonickém designu nabizi i tvorbu hernich svéta
nebo modelovani redlnych postav a jejich vlastnosti s animacemi a nejriiznéjsSimi efekty.
Software je placeny a nabizi ptedplatné mésicné (7 169,- K¢), roéné (57 514,- K¢) nebo na
tfi roky (155 269,- K¢). Avsak je mozné stahnout bezplatnou zkuSebni verzi nebo bezplatny

software pro studenty. [54]

3.1.5 SketchUp

Google SketchUp je zakladni modelovaci aplikace, kterd je snadno pochopitelna
a uzivatelsky pfivétiva. Instruktdzni manualy jsou skvéle zpracovany, uvedou uzivatele
nejen do prostiedi softwaru, ale 1 do celkovych zakladnich konceptlh 3D modelovani. Je to
vhodny program pro zacatecniky, kde si préaci lehce osvoji a pak mohou pokracovat do

pokrocilejSich SW jako je Blender. MoZno vyzkouSet zdarma. [8]

3.1.6 JanusVR
Janus je vice podobny webovému prohliZze¢i neZ vyvojovému nastroji. Ma plnou
podporu Oculu Rift i HTC Vive. Virtudlni prostfedi je psano téméf stejné, jako je vytvoren

tradi¢ni web. Syntaxe je podobna HTML a pouZiva se k nastaveni. [8]

3.2 Priklad vyuziti VR v bezpecnostnich systémech

Dokonalym piikladem je Ceska firma Tacticaware se svym systémem Accur8Vision (A8V).
Jednd se o rozSifeny perimetricky bezpecnostni systém, ktery zaznamend narusSitele

monitorovaného objektu na zdkladé ptesné polohy, velikosti ¢i rychlosti. [73]

Prvky virtualni reality jsou zde vyuzity jesté pied instalaci celého systému pro simulaci

skutecného pohybu narusitelé a jeho prochazeni mapou. Na zakladé toho se da provéfit
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spravné nastaveni systému. A8V vyuziva technologie LiDAR (Light Detection And
Ranging) pro ptfesnou detekci pohybu. Pomoci této metody pro méfeni vzdalenosti je systém
schopny rozpoznat trajektorii kazdého narusitele. Pro kalibraci systému a spravny chod jsou
nekolikrat denné provadény testy vniku narusitele. Testy probihaji na pozadi a v ptipadé
poruchy je spravce systému, na zdkladé kombinaci redlnych dat z detektord, informovan.
Vyvojové prostiedi nabizi pokrocilé nastroje pro navrh zabezpeceni. Kazdy prvek muze byt
na map¢ zobrazit jako svételny zdroj, ktery bude osvétlovat detekovanou oblast. Tim se
docili optické vizualizace, kteréd architektovi ihned oznami, kde nejlépe rozmistit prvky pro

maximalni pokryti. [73]

Jednou ze zakladnich vlastnosti systému je 3D mapa pro piesnou vizualizaci. Trojrozmérny
pohled umoziiuje detekovat, kde k naruSeni piesné¢ doslo. 3D mapu lze vytvoiit a
naimportovat ve formatu FBX, to je naptiklad model z AutoCadu nebo SketchUpu. Je mozné
také 3D mapu ziskat za pomoci skenovani. Vyuziva se k tomu fotogrammetrie, coz je
technika, kterd se zabyva rekonstrukci 3D tvar méfenim rozmérti a polohovanim objektt

z potizenych digitalnich fotografii. [73]

®

BﬂLl ARMED
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Obr. 16: Ukazka A8V — monitorovani trajektorie narusitele [73]
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4 ROZDELENI KAMEROVYCH SYSTEMU

Kamerovy systém mizeme rozd¢lit na tfi zékladni skupiny, které podléhaji vyvoji
pouzitych komponent a technologii. Nejdéle a stale nejvice vyuzivany analogovy
kamerovy systém, technologicky vyspélejsi digitalni kamerovy systém a hybridni
kamerovy systém, ktery je kombinaci dvou predeslych. Avsak kazdy systém se sklada se
stejnych zakladnich komponent, které byly (na zaklad¢ nacerpanych informaci na

pirednaskach kamerovych systémii) zakresleny do nésledujiciho schématu.

. ZAZNAMOVE ZOBHAZOVACI'

KAMERA ZARIZENI ZARIZENI
OVLADACI VZDALENY
ZARIZENI DOHLED

Obr. 17: Obecné schéma kamerového systéemu upraveno z [42]

4.1 Analogovy kamerovy systém

Analogovy kamerovy systém je zatim stdle nejvyuzivanéj$Sim feSenim. Zakladem je
spojity nap&tovy signal (analogovy) snimany bezpe€nostni kamerou, ktery je pfenaSen
koaxidlnim kabelem do zobrazovacich a zdznamovych zatizeni. Kabel mize mit konektor
BNC nebo Cinch a je limitovan maximalni délkou pfiblizn€ 100 metri, nebot’ pti délkach
vetSich ma kabel 1 vEtsi utlum, tudiz kvalita obrazu je viditeln€ horsi. AvSak 1 pro toto ma
analogovy systém feSeni. Pfi nutnosti vyuziti koaxidlniho kabelu pro delsi trasy jak 100

metrl, je nutno vyuzit zesilovac signalu. [9][10]

Pro vyuziti vice analogovych kamer v jednom systému se mulze pouzit multiplexer
nebo kvadrator. Jako zobrazovaci zafizeni se standardné vyuzivaly analogové monitory,
napiiklad CRT (Cathode Ray Tube) monitory, a jako zdznamové zatizeni zase VCR (Video
Cassette Recorder). Nevyhodou zaznamovych zatfizeni byla mala kapacita zdznamového

média, ptiblizn¢ 8 hodin nekomprimovaného zaznamu se mohlo nahrat na jednu kazetu.
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Takze bylo nutné po 8 hodinach kazety vymeénit, aby se mohlo pokra¢ovat v nahravani.

[91[10]

— VCR

i koaxaaini
ANALOGOVE kabel —
KAMERY — NULTIPLEXER

ANALOGOVY

E MONITOR

Obr. 18: Schéma analogového kamerového systéemu s VCR upraveno z [42]

V dnesni dobé se analogové kamery pfipojuji k digitalnimu zdznamovému zafizeni
DVR (Digital Video Recorder), které ma moznost ziskany zdznam uloZzit na CD nebo
DVD. Vyhodou systému je predev§im kompatibilita vSech kamer CCTV s béznymi
zobrazovacimi a zdznamovymi zatizenimi, dale také snadné instalace, nastaveni kamer

a obsluha systému samotna. [9][10]

ANALOGOVE —
KAMERY [ DVR -l MONITOR

Obr. 19: Schéma analogové kamerového systéemu s DVR upraveno z [42]

4.2 Digitalni kamerovy systém

Digitalni kamerovy systém je také zndm jako IP kamerovy systém, a to podle
komunikaéniho protokolu IP (Internet Protocol), ktery se vyuziva v Internetu
a pocitacovych sitich. Systém pro ptenos ziskaného digitdlniho videosignalu vyuziva

dratovou, bezdratovou nebo optickou pocitacovou sit’ a umoziuje zobrazeni a zaznam
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kdekoli v lokalni siti nebo pies Internet i do jiné sité. Kamerovy systém je mozno sestavit
bud’ pouze s IP kamer, nebo je mozno vyuzit i standardni kamery, které ale musi byt do
sit¢ piipojeny pfes videoserver, coz je zafizeni, které umozinuje propojeni analogové
bezpeCnostni kamery s pocitaCem a proméiuje snimany obraz v analogovy format. IP
kamery maji tento videoserver integrovany, proto nemaji vystup pro analogovy signal.
Instalace kamer je pomérné jednoduchd, v podstaté jde jen o zapojeni nejbliz§tho LAN
(ethernetového) kabelu do kamery, ktery poskytuje obousmérny pienos dat, piivést
napdjeni a udg¢lit ji volnou IP adresu, dle které ji bude mozno v siti lokalizovat. Sledovani
zabéru zapo¢ne v moment¢, kdy je v libovolném pocitaci, zapojeném do této sité, spustén
internetovy prohlize¢ a do adresovaciho fadku se napiSe IP adresa této kamery. Jak jiz
bylo zminiovdno napéjeni kamery, tak to je mozno provést bud’ stabilizovanym zdrojem
stejné jako u analogovych kamerovych systému, nebo pies ethernetovou sit’ pomoci
adaptéru PoE (Power over ethernet). Nejvice vyuzivané napdjeni je vSak to pres ethernet.
Mnozstvi ptipojenych kamer neni nijak limitovéano, je vSak nutno brat ohledy na mnozstvi

dat v navrzené siti. [39][43][44]

Vyhodou IP kamerovych systémi je pfedevSim kvalita ziskaného zdznamu diky
vysokému rozliSeni kamer, dfive standardé vyuZivano rozliSeni HD (1280 x 960px), nyni
jsou nejvice volené kamery s rozliSenim Full HD (1920 x 1080px). Je mozno s nimi
zaostfit na urcity objekt a nedochézi ke ztraté dat. Pfimy video pfenos, analyzu videa nebo
ovladani kamer ma na starosti VMS (Video Management Systém), ktery je instalovan
pocitaci, kterym je systém spravovan, nebo na sitovém videorekordéru NVR (Network
Video Recorder), ktery sbira data z ptipojenych IP kamer. Co mlZze byt nevyhodou, zZe
umérné ke kvalité¢ odpovida i pofizovaci cena takového systému, ktera je rozhodné vyssi

neZ u analogového. [43][39]

LAN sifovy LAN / Inter PC + SW
IP KAMERY 4 pro

PREPINAC spravu videa

Obr. 20: Schéma digitdalniho kamerového systému upraveno z [45]
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4.3 Hybridni kamerovy systém

Hybridni kamerovy systém je kombinaci analogového a digitalniho kamerového
systtmu. Ve vétSiné pfipadi se jednda prevazné o castecnou digitalizaci starSiho
analogového, a jsou tim tak snizeny naklady na novy digitalni systém. Vyuzivaji stavajici
kabelaz, navic jsou doplnény IP kamery, naptiklad tam, kde je tfeba kvalitnéjs$i obraz
s vysokym rozliSenim, a vSe propojeno do jednoho DVR rekordéru. Dalsi vyhodou je

snadna konfigurace a sprava systému lokalni nebo 1 vzdalen¢.[46][47]
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5 BT mmw | 5863 o] i
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. IP kamery

AL Network N

Obr. 21: Schéma hybridniho kamerového systéemu [48]
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5 ZAKLADNI STAVEBNI PRVEK - KAMERA

Bezpochyby jsou kamery stézejnim prvkem vSech kamerovych systémt. Slouzi ke

sledovani dané¢ho prostoru, k zobrazovani snimanych zabérii na zobrazovacich zatizeni

a archivaci natoCenych zabéri. Také se tyto kamery mohou nazyvat primyslové. [32]

5.1 Déleni kamer

Muzeme je délit napiiklad na zaklad€ zpracovani obrazu, sniméni obrazu, snimaného

prostoru, svételnych podminek, prosttedi nebo dle jejich konstrukce. [28][31]

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Déleni kamer dle snimani obrazu:

Cernobilé — maji vétsi citlivost na svétlo nez barevné kamery, z toho divodu jsou

vyuzivany v prostorach se snizenou viditelnosti (Spatné svételné podminky).

Barevné — pfi Spatnych svételnych podminkach je kvalita obrazu horsi, avSak za

normalnich okolnosti je barevny obraz piehledngjsi a Iépe se v ném orientuje.

Kombinované — spojuji funkce dvou piechozich typt do jednoho, tudiz za dobrych
svételnych podminek je reZim barevny, jakmile intenzita svétla klesne pod urcitou

hranici, pfepne se na reZim ¢ernobily. [28]

Déleni dle prostiredi montaze

Interiérové — tyto kamery nemaji zddnou ochranu proti vlhkosti a prachu,

montovany ve vnitinich prostorach

Venkovni — jiZz z vyroby maji stupent ochrany proti vlhkosti a prachu, montovany

nejen venku, ale 1 ve vlhkych a prasnych prostorach

S ochranou proti vandaliim — montovany do problémovych oblasti a jsou vybaveny
krytem z kvalitniho materialu a sklem odolnému proti poskrabani. [31]

Déleni dle zpracovani obrazu

Analogové - nejpouzivanéjsi kamery s prokladanych snimkovani, snimaji obraz jak
barevné tak i ¢ernobile. Maximalni rozliSeni je 704 x 576 pixeld (omezeno dle

vyuZzivaného standardu PAL)

Digitalni — pro pienos signalu vyuziva datovou sit, coZ umoznuje sledovani vSude,

kde je pfistup k internetu. IP kamera je vybavena senzorem, ktery snimé obraz
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a prevadi jej do digitalni podoby a web serverem, ktery umoziuje piipojeni do sité.

[28]

5.1.4 Déleni dle snimané oblasti:

e Statické — kamery zamétuji stale jedno misto (neotaci se), vyuzivaji se tam, kde je
jasny cil zabéru, a je pozadavek ho sledovat neustale (naptiklad vjezdy, vstupy do
objektit). Standardni kamery jsou cenové dostupnéjsi, pokud jsou kladeny vétsi

naroky na dobry objektiv, cena uz bude vyssi. [31]

e Pohyblivé — tyto kamery se vyuZzivaji v prostorach, kde s ptesnosti nelze urcit misto,
které je nutno sledovat prevazné (narusSeni objektu je mozné z vice mist). Pro
instalaci téchto kamer se nejcastéji voli rohy budov nebo sloupy, aby mohl byt

sniman co nejvetsi prostor. [31]

Obr. 22: Venkovni staticka (vlevo) a otocna (vpravo) kamera upraveno z [33]

5.2 Zakladni prvky kamer

5.2.1 Objektiv

Objektiv je dileZitou soucasti kazdé kamery, teprve az s kvalitnim objektivem se pofidi
ostré a dokonalé¢ zabéry. Pokud je zvolena kvalitni a drahd kamera a neni vybavena
odpovidajicim objektivem, tak to ma dopad naptiklad na rozliSeni, podporu no¢niho rezimu
nebo na uhel zabéru. Proto je nutné pii vybéru zohlednit parametry jako je ohniskova

vzdalenost, svételnost nebo clonu. [34]
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5.2.1.1 Ohniskova vzdalenost

Ohniskova vzdalenost ovliviiuje zvétSeni a zorny uhel. Jednd se o vzdalenost mezi
optickym stfedem objektivu a rovinou, kde se protinaji svételné paprsky, které prochazi

objektivem. To je misto, kde je dany snimany objekt zaostten. [35]

Kazdé ohnisko ma rozlisny uhel zabéru, coz je pomér velikosti snimace a ohniskové
vzdalenosti. Uhel zébéru pfedstavuje oblast snimané scény, kterou je objektiv schopen
obsahnout a pfemistit na snimac. Teleobjektivy maji tuto oblast malou, zato Sirokouhlé
objektivy dost velkou. Nejpouzivanéjsi jednotkou pro uhel zabéru jsou stupné. Jak uz bylo
vySe zminovano, ohniskova vzdalenost ovliviiuje také zvétSeni snimané scény. Kratsi
ohniskova vzdalenost vede k menSimu zvétSeni (pfi detailnim zébéru je nutné pfijit blize

k objektu) a delsi vede k vétSimu zvétSeni (vhodné pro detailni sniméani vzdalenéjSich

objektl) [35].

1200mm
S00mm
400mm

) 5 300mm
| _130mm EDDmmf

Obr. 23: Uhel zabéru v zavislosti na ohniskové vzdalenosti [35]

5.2.1.2 Svételnost

DalSim parametrem objektivu je svételnost, ktera uddva propustnost svétla.
,Hodnoty svételnosti jsou udavany zakladnim clonovym cCislem, které vyjadiuje pomér
ohniskové vzdalenosti [mm] k primeéru vstupni pupily [mm]. Pro objektiv se vzdy uvadi
nejvyssi mozna hodnota, pouziva se zapis napt. /2.8, 1:2.8, 1/3.5-4.5, 1:3.5-4.5. [36]

Tato hodnota udéava, kolik svétla dorazi ke snimaci. Kdyz je hodnota kolem f/1, je
svetelnost nejvyssi, coz znamena, zZe je kladen minimalni odpor prochézejicimu svétlu pres

objektiv. Aby mély objektivy svételnost kolem /1.4 nebo /1.8, musi mit pevné ohnisko.


https://www.megapixel.cz/svetelnost-objektivu
https://www.megapixel.cz/c-lock
https://www.megapixel.cz/objektiv
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U kvalitnich zoom objektivii se hodnoty pohybuji od /2.8. VétSinou svételnost objektivil

klesa pfi rostouci ohniskové vzdalenosti. [36]

5.2.1.3 Clona

V neposledni fad¢ dulezitych soucasti kazdého objektivu je clona. Je to mechanismus,

ktery nastavuje mnozstvi svétla, které prochazi objektivem. Svétlo je omezovano lamelami,

MW

ke snimaci. [71]

fi1.4 f/2

f/11 f/16

Obr. 24: Clonovy otvor v zavislosti na clonovém cisle [37]

5.2.2 Fotocitlivy prvek

Svétlo prochazejici objektivem kamery za pomoci soustavy ¢ocek dopada na snimaci
¢ip, kde pomoci fotocitlivého prvku je svétlo proménovano na elektricky proud. Elektronika
kamery pak nasledné¢ tento proud pfevede na analogicky nebo digitalni obraz, ktery je pak
mozno dle potieby zpracovavat. V soucasnosti se v kamerdch vyuZzivaji polovodicové

snimace CMOS, CCD a DPS. [38]

5.2.2.1 CCD snimace

CCD snimac (Coupled Charge Device) je polovodicovy typ snimace neboli Cip, ktery
umoziuje, jak uz bylo zminéno, pfevod svétla na elektricky proud (analogovy signal). Aby
se prevedl na digitalni podobu, je tieba vyuzit A/D pievodniku. CCD snimace je mozno

rozdélit dle zpracovani obrazu na prokladané a progresivni. Proklddané snimace jsou
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zalozeny na zpracovani snimaného obrazu po fadcich, zvlast' se zpracovavaji liché a zvlast’
sudé. Zejména se vyuzivaji v televizich a video technikdch. Vyhodou téchto snimaci je
jejich cena a jejich vyroba neni piili§ slozitd. Nevyhodou naopak je sklddani vysledného
obrazu, pro néz je nutnost vyuziti mechanické zavérky, aby nenastala zména obrazu v dob¢
zpracovani, tudiz je zpracovani pomalé. U progresivniho zpracovani obrazu se zpracovava
cely obraz najednou ve vSech buitkach. Vyhodou je velmi ostry a piesny obraz a je mozno
vyuzit elektronickou uzavérku s kratkymi casy. Avsak nevyhodu je naro¢nost na vyrobu a od

toho se odviji 1 vysoka cena.[39]
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Obr. 25: Blokové schéema CCD snimacii [40]

5.2.2.2 CMOS snimace

CMOS (Complementary Metal Oxid Semeconductor) je oproti CCD snimaci velmi
slozity po konstruk¢ni strance, ale je vyrobné levnéjsi, nebot’ se vyuziva stejnd vyrobni
technika jako pro pocitacové procesory. Kazda buika CMOS snimace obsahuje obvody pro
digitalizaci obrazu. Samotna digitalizace obrazu se tedy provadi v kazdé svétlocivné buiice
zvlast, avsak v jednom okamziku, tudiz je nutné doba pro piecteni obrazu ze snimace nizka
stejné tak jako spotieba energie. Vyhodou téchto snimaci je vysoka rychlost pfenosu dat, a
to diky tomu, Ze kazda buiika ma az miliony vyvoda. Dalsi vyhodu je sbér dat, nebot’ na

rozdil od CCD snimactli, uz neprobihd po sbérnici. Snimace maji ale i své nevyhody. U
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levnéjsi CMOS ¢ipt dochazelo k efektu prouzkované kosile (tmavsi nebo svétleni pruhy na
zébéru), ktery byl disledkem roznéseni elektrického naboje mezi okolnimi svétlo¢ivnymi

buinikami.[39]

Obr. 26: Ukazka CMOS snimace

5.2.2.3 DPS snimace

DPS snimac¢ (Digital Pixel System) je vyuzivan pro ziskani snimki vysoké kvality.
Snimac je rozdélen na dil¢i bunky, které pracuji nezavisle na sob¢ a kazda obsahuji vlastni
A/D ptevodnik (snimané data jsou rovnou digitalizovana). Kazdy bod expozice je sniman
nékolikrat a obrazovy systém ur¢i na zaklad€ vnitini logiky okamzik snimani. Vysledny
obraz je velmi kvalitni a je vyhodou pievazn€ v oblasti zabezpeCovacich kamerovych

systémech.[39]
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6 ZOBRAZOVACI ZARIZENI KAMEROVYCH SYSTEMU

Zobrazovaci zatizeni mohou byt monitory nebo projektory, slouzi pro zobrazeni obrazu
snimané¢ho pfimo kamerou nebo ze zaznamového zatizeni. Monitory se od klasickych
televizorti odlisuji vyssi spolehlivosti, vyssi faddkovou hustotou, coz mé za nasledek vyssi
rozliSovaci schopnost. Vyss$i rozliSovaci schopnost je pfimo umérné s kvalitou obrazu. U
¢ernobilych monitora je rozliSovaci schopnost vétsinou 800 az 1000 televiznich fadkt a u
barevnych displeja 450 az 800 televiznich fadkt. Podle zptsobu pfenosu videosignalu
muzeme monitory délit na dva zakladni typy. Prvnim jsou monitory s pfimym zpracovanim
videosignalu (umi zpracovat videosignal v zakladnim frekvenénim pasmu 6,5 MHz) a
vysokofrekvenéni monitory (umi zpracovat videosignal ve frekvencnim pasmu velmi

kratkych vin (VHF) a ultra kratkych vin (UHF)) [19]

6.1.1 CRT monitory

CRT monitory (z anglického oznaceni Cathode Ray Tube) jsou nejcastéji pouzivané
zobrazovaci zafizeni pro analogové kamerové systémy, které jsou zaloZeny na principu

katodové trubice. [20] [21]
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Obr. 27: Schéma CRT monitoru upraveno z [20]

Tato katodova trubice je typ urychlovace elektrontl, ktery je uzavieny ve vakuové baiice,
jejiz predni Casti je stinitko potazené luminiscencni latkou, a to luminoforem. V zadni casti

katodové trubice je umisténo elektronové délo, které vystieluje elektrony do predni Casti
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trubice. Elektronové délo pomoci tepla uvoliiuje elektrony z katody (zéporné elektrody),
které prochazi okolo vychylovacich desti¢ek. Tyto desticky pomoci magnetického pole
ohybaji paprsek v horizontdlnim a vertikalnim sméru, a sméruji ho ke stinitku. Dopadem
elektronti na luminiscenc¢ni stinitko zptsobuje rozsviceni daného bodu. Paprsky elektront
jsou smérovany po celé Sifce obrazovky tak, ze za¢nou v levém hornim rohu, vertikalné
projdou az k pravému rohu, poté se snizi o fddek a znovu prochézi zleva doprava, nez
projdou celou obrazovku. Jakmile se paprsky dostanou do dolniho pravého rohu, prfesunou
se op¢t na zacatek do levého horniho rohu a zac¢ne dalsi cyklus. Cykly musi byt tak rychlé,
aby rozsvicené¢ luminofory nezhasly diiv, nez k nim dorazi dalsi paprsek. Tomuto procesu
se fika obnovovaci frekvence monitoru, neboli je to pocet prekresleni obrazovky za jednu
sekundu (napftiklad je-1i obnovovaci frekvence 75 Hz, obraz se piekreslil 75kréat za jednu

sekundu). [20] [21]

Pro barevny obraz je potieba zobrazit tii zakladni barvy (R- Cervena, G — zelena,
B —modrd), které za pomoci rizného jasu slozi celé barvené spektrum. Proto jsou
v obrazovkach umisténa tfi d€la a stinitko, které je slozeno s trojice barevnych luminofora.
Aby kazdy paprsek elektronového déla zasahl ptislusnou barvu, je u stinitka umisténa stinici
maska s otvory, ktera brani zasaZeni luminofort jiné barvy. Podle typu masky a rozmisténi

elektronovych dél rozdélujeme CRT monitory na tyto tfi varianty: [21]
e Delta (otvory jsou kruhové, usporadané do trojahelnikti
e In-line (otvory jsou obdélnikové, usporadané vedle sebe)

e Trinitron (otvory jsou svislé pasky, technologie firmy Sony) [21]

Delta Inline Trinitron

C
o0 | o8
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Obr. 28: Typy masek a rozmisteni elektronovych del [22]
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6.1.2 LCD monitory

LCD (z anglického oznaceni Liquid Crystal Display) monitory jsou velmi tenké a ploché
obrazovky. Obraz se rovnéz sklada s jednotlivych barevnych bodl jako u CRT monitoru,
rozdil je vSak ve zpusobu, jak svétlo vznikne. Pro zobrazeni obrazu vyuzivaji takzvané tekuté
krystaly, které se chovaji jako pevné latky i tekutiny zaroven. Pfi ptisobeni elektrického pole

se krystaly nataceni a ovliviiuji svétlo, které ptes krystaly prochazi. [19]

Svétlo

Sklenéné desky

Obr. 29: Schéma LCD monitoru upraveno z [23]

Pro Cisté zobrazeni obrazu je nutné podsviceni. Jako svételny zdroj v zadni ¢asti panelu
se nejcasteji pouziva elektroluminiscen¢ni vybojka (na schématu vySe popsano jako Svétlo).
Polarizacni filtry svétlo na vstupu propusti pouze ¢astecné, jen polarizované svétlo ve
vertikdlni nebo horizontdlni rovin€. Vrstva tekutych krystali se nachazi mezi dvéma
orientac¢nimi filtry (na schématu vyse jako Sklenéné desky). V klidovém stavu jsou krystaly
vzajemné pootoceny, stav jejich natoCeni urcuji prave orientaéni filtry. Svétlo ze svételného
zdroje je propusténo pouze tehdy, je-li v klidovém stavu, to zpiisobi, ze displej sviti. Jakmile
svétlo projde polarizatorem (polarizacnim filtrem), stane se znéj svétlo polarizované
v horizontalni roving. Nasledn¢ pti prachodu ptes tekuté krystaly se zméni polarizace svétla

z horizontalni na vertikalni. To pravé zapticinuji pootocené molekuly krystalii. Vertikalné
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polarizované svétlo pak ndsledné prochdzi druhym polarizacnim filtrem a vysledkem je
obraz na displeji. Doda-li se zdroj sttidavého napéti, zméni se vnitini struktura tekutého

krystalu, to znamend, Ze molekuly jsou nyni napifimeny misto pootoceny. [23]

6.1.3 Plazmové monitory

Co je plazma? Plazma je kolikrat oznaCovana jako &tvrté skupenstvi, nebot svym

sloZzenim a vlastnostmi nespadé do kapalin, plynt ani pevnych latek. [19]

V displejich se vyskytuje smés vzacnych plynt, jako je argon, neon nebo xenon. Aby se
z téchto elektricky neutrdlnich atomu stala plazma, je tieba pfivést elektricky proud, tim se
pak vytvoii volné elektrony. Pii stietu elektronti s casteCky plynu vznikne v nékterych
atomech ztrata elektronu, z ¢ehoz vznikne kladné nabity ion. Iony spolu s elektrony vznika

plazma. [19]

Elektrické pole ovliviiuje jednotlivé nabité castice, které se zacnou piiblizovat k polim
s opacnym elektrickym nabojem. Jelikoz se takto chova kazda céstice, tak se mezi sebou
zacnou srazet. lony plny se dostavaji do excitovaného stavu, kde uvolni foton neboli svétlo.
Iony neonu a xenonu uvoliuji velmi vysokou energii fotonu, proto vinova délka presahuje
viditelnost lidského oka (ultrafialové zéateni). Aby byl obraz na displeji vidét, musi se UV
zéafeni pfeménit na viditelné svétlo. Tato pfeména se d€je pomoci luminoforu, kterym je

zevnitt kazda obrazova buiika pokryta. [19]

1 srazka s rychlou &astici
. privede atom do excitovaného
" stavu
\

\'\\ 2 prijetim energie prejde elektron
| na vyssi energetickou hladinu
i
i

/ 3 elektron se vraci na puvodni

S draht a prebyte¢na energie je
e uvolnéna ve formé fotonu

Uvolnény foton

Obr. 30: Schéma principu vzniku plazmy upraveno z [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Plazmovy displej je tvofen matici miniaturnich fluorescen¢nich bunc¢k umisténé mezi
dvéma sklenénymi destickami. Kazda sklenéna desticka je vybavena tfemi elektrodami
a jednim malym kondenzatorem, a tim ovladaji buniky. Adresovaci elektrody jsou umistény
v tadcich (horizontalng) a uspotaddané zobrazovaci elektrody jsou ve sloupcich (vertikalng).

Timto ma kazdé burnika svou adresu, kterou jde zacilit. [19]

izolaéni zobrazovaci elektrody yictva MgO

zadni sklenéna deska

1zolaéni vrstva

adresovaci
elektrody

| pixel

predni sklenéna

deska —luminofor

Obr. 31: Slozeni plazmového zobrazovaciho panelu [25]

6.1.4 Projektory

Projektory zpracovavaji signdl a promitaji obraz na projek¢ni plochu za vyuziti systému
cocek a velmi jasného svétla. RozliSovaci schopnost projek¢énich zobrazovacich zatizeni je
podobna jako u LCD monitort, ve formatu SVGA je to 800 x 600 obrazovych bodu (pixeld),
v XGA je to 1024 x 768 pixelt, ve formatu 720p je rozliSeni 1280 x 720 pixelt. Projekéni

zatizeni jsou nasledujici: [19]

e CRT projektory — vyuzivaji standardné tfi obrazové elektronky (obrazovky
s vysokym jasem) pro Cervené, zelené a modré svétlo, které jsou systémem cocek

zaostieny do stejného bodu promitani na projekéni plochu. [19]
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e LCD projektory — vyuzivaji tfi samostatné LCD panely (pro kazdou barevnou

slozku jeden) na principu svételné zavory. [19]

e DLP projektory — jadrem je DLP Cip (z anglického oznaceni Digital Light
Processing), ktery funguje jako prepinac¢ svétla. Obsahuje témét dva miliony
mikromilimetrovych zrcadel, které se nataceji pro zobrazeni obrazu (natoceny ke

zdroje svétla — bod sviti, nato¢eny od zdroje svétla — bod nesviti) [19]

6.2 Zaznamové zarizeni kamerovych systémi

Zaznamova zafizeni neboli videorekordéry se pouzivaji pro uchovavani snimaného
obrazu z kamery, pro ucely archivace, zpétného piehravani nebo kontroly a vyhledavani

klicovych udalosti, které se staly v minulosti. [ 19][25]
Dle zptisobu zpracovani se zdznamové zatizeni mizou d¢lit na:
e Analogové

e Digitalni

6.2.1 Analogové zaznamové zarizeni

Pro analogové uchovavani obrazu se vyuZival videorekordér VCR (z anglického
oznaceni Video Cassette Recorder), ktery videosignal a zvuk ukladal na magnetickou pasku

schovanou uvnitf videokazety VHS (Video Home System). [19]

Povrch magnetické pasky je pokryt vrstvou feromagnetického materialu, ktery obsahuje
obrovské mnoZstvi magnetickych zrna (cca 20 milionu zrn na 2,5 cm pasky). Pro tento
magneticky materidl se nejcastéji pouziva oxid zelezity (Fe203), oxid chromicity (CrOz)
nebo Cisté Zelezo se specialni Upravou. Jako nosny materidl se v minulosti vyuzival
polyvinylchlorid (PVC) a v dnes$ni dobé€ je to polyester. Samotny zaznam videosignalu na
pasku probiha tak, ze proud o urcité frekvenci prichodem ptes civku magnetické hlavy
vytvoii magnetické pole, které zmagnetizuje zrna v misté, kde se protina hlava s paskou.
V tomto misté vznikne Stérbina, kterou pronikne magnetické pole az do magnetického

materidlu zdznamového média. [42]
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- videopések

A, B - videohlavy

Obr. 32: Zaznam videosignalu pomoci magnetické hlavy [42]

Videokazety VHS byly vynalezeny spole¢nosti JVC. Ve standardnim SP rezimu se na
kazetu mohl nahrat zaznam o délce az 300 minut. Casem byl piidan rezim LP, kdy se paska

zpomali a na kazetu se je mozno nahrat az dvojnasobné¢ dlouhy zdznam (cca 8 hodin). [26]

6.2.2 Digitalni zaznamové zarizeni

Digitalni zdznam obrazu je zaloZen na digitalizaci analogového obrazového signalu
a jeho uloZeni na digitalni videorekordér DVR (Digital Video Recorder). Obrazovy signal
je ulozen v ¢islicové podobé (digitalizované). Digitalni zaznam je mozno nahrat na bézné
osobni pocitae za pomoci specialni PCI karty s videovstupy a vhodnym programem nebo

pomoci specidlnich digitalnich videorekordéra. [42]

Moznost zaznamu na magnetickou pasku pomoci digitalniho videorekordéru se nahrava
na D-VHS (Digital VHS), jedna se o starSi variantu digitalniho zaznamu. V principu jde o
to, Ze se analogovy signal nejprve digitalizuje pomoci A/D pievodniku a na magnetickou
pasku se zaznamenava komprimovany datovy tok pomoci diskrétni kosinusové transformace

(DCT) do formatu MPEG-2. [27]
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6.3 Software pro navrh kamerového systému

Pro navrh kamerového systému je mozno vyuzit nékolik online néstrojii nebo programt

k instalaci do pocitace. Zde bude poukézano na programy do pocitace.

6.3.1 VideoCAD
VideoCAD je specializovany softwarovy nastroj pro navrh kamerového systému,
umoznuje vyuzivat jiz vymodelované objekty vcéetné¢ kamer, nebo si vytvofit vlastni
s pozadovanymi parametry. Je mozné importovat a exportovat do formatu AutoCAD.
K dispozici jsou Ctyii verze VideoCADu: [29]
e Professional — nejvykonnéjsi profesiondlni verze SW pro navrth CCTV s velkym
mnozstvim jedinecnych néstroji, s kvalitou jde ruku v ruce i cena
e Lite — zékladni verze s nejvyuzivanéj$imi funkcemi, snadno pochopitelné nastroje
pro zacatecniky
e Starter [ — nejjednodussi s verzi obsahujici zdkladni funkce a je nejlevné;jsi

o Starter [T — Odviji se od verze Starter II, ale navic obsahuje n¢které funkce navic a je

nabizena jen v sade s kalkulatorem pro IP Camera CCTV [29]
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Obr. 33: 3D vizualizace pohledu kamer v programu VideoCAD [29]
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6.3.2 Microsoft Visio

Jedna se o 2D néstroj, pomoci kterého je mozno vytvaret navrhy kamerového systému.
Nastroj obsahuje ptfeddefinované bloky, které odpovidaji ur¢itym standardiim, ale je mozné
si potfebné bloky pomoci knihovny nadefinovat vlastni bloky s rozdilnymi parametry.
Samotny navrh systému se provadi umisténim komponent do jiz vytvorené¢ho planku ¢i

pudorysu. [25]

6.3.3 JVSG IP Video Systém Design Tool

JVSG je unikatni software, ktery nabizi moZnost navrhnout kamerovy systém snadno
a za pomoci modernich technik. V nastroji jsou opét jiz preddefinované typy kamer, kterym
pak jen nastavite umisténi v objektu. Dale obsahuje plno dalsich objekti, jako jsou materidly
budov, auta, stromu a jiné. Kontrolu zabéru a eliminovani mrtvych zon je mozné ve 2D a
3D rezimu. Importovat plan pro navrh systému je mozné ve formatech jpeg, png, pdf nebo
bmp. Je mozné také vyuzit import fotky z Google Maps nebo z AutoCADu. Nasledny export
projektu k vytvoreni projektové dokumentace je mozné provést do Microsoft Word, Excel,

Visio a podobnych. [30]

Obr. 34: 3D pohled v programu JVSG (vilastni)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRZENI KAMEROVEHO SYSTEMU V UNREAL ENGINE

Hlavnim uUkolem praktické casti prace bude navrzeni kamerového systému pro
vybrany komer¢ni objekt v jednom z analyzovanych softwart pro virtualni realitu. Kvili
dostupnosti byl zvolen software Unreal Engine 4. Kamerovy systém bude spiSe teoreticky
a pozornost bude vénovana spiSe na praci v programu a moznost jeho vyuziti pro navrhy

dalSich kamerovych systému.

7.1 Instalace softwaru Unreal Engine

Jak uZ bylo zminéno, program je zdarma dostupny po registraci na oficidlnich

strankach www.unrealengine.com. Po registraci byla staZzena verze Unreal Engine

4.25.1(déle jen UE4), kterd patifi mezi nejnovéjsi aktualizace. Program neni nijak naro¢ny
na instalaci, avSak ma 10 GB, takze instalace trva del§i dobu. Za pottebi je rozhodné

vykonny pocita¢/ notebook 1 graficka karta.

7.2 Popis vybraného objektu a jeho modelovani

Pro mou praci byl vybran konkrétni komeréni objekt, ktery se zabyva vyrobou
elektronickych pfistrojii. Jedna se o lokalitu na kraji mésta, kde se nachdzi vice spole¢nosti.
NiZe na obrazku uveden letecky snimek objektu a okoli, ktery bude v néasledujici kapitole

popsan.

Obr. 35: Komercni objekt pro navrh KS upraveno z [11]


http://www.unrealengine.com/
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7.2.1 Popis komeréniho objektu a jeho okoli

Cely komplex ma rozlohu pfiblizng 12 876m?, po svém obvodu je chranén oplocenim
a je tvoren né€kolika budovami, a to vyrobni halou, administrativni budovou, vyvojovym
centrem, expedici, kotelnou a né€kolika mensimi parkovisti. Z pfedni strany objektu se
nachazi hlavni silnice, ze které¢ je mozno do komeréniho objektu najet dvéma piijezdovymi
cestami. Mimo pracovni dobu jsou tyto ptijezdové cesty uzavieny posuvnymi branami na
dalkové ovladani. V béZznou pracovni dobu jsou tyto brany otevieny. Prava piijezdova
cesta vede kolem vyrobni haly, kde na urovni jejiho zacatku je hlinikové automatizovana
zavora. Po cesté podél vyrobni haly se dostane k vyvojovému centru, pted kterym se
nachazi mensi parkovisté. O néco vétsi parkovisté se nachdzi za touto budovou vyvoje,
kde parkuji pfevazné zameéstnanci vyvoje, cesta k nému vede podél kratsi strany budovy.
Leva pfijezdova cesta neni opatiena zadnou jinou zavorou a vede pifimo k expedici. Po
pravé stran€ této cesty se nachdzi administrativni budova a za ni kotelna. Pfed expedici se
nachazi vétsi parkovisté, kde jezdi prepravni spoleCnosti a zaroven dalsi parkovaci prostor
pro zaméstnance. Z pravé strany se nachazi vyrobni podnik a ze strany levé se nachazi
firma, ktera nabizi sluzby. Ze zadni strany je vétsi zatravnény pozemek a za nim se nachazi

obydlena oblast této ¢asti mesta.

Obr. 36: Prava prijezdova cesta z pohledu silnice (viastni)
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Obr. 37: Parkovisté a budova vyvoje (viastni)

Obr. 38: Cesta podél budovy vyvoje na zadni parkoviste (vlastni)
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Obr. 39: Parkovisté za budovou vyvoje (vlastni)

Wpe

Obr. 40: Leva prijezdova cesta vedouct k expedici (vlastni)
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1

Obr. 41: Administrativni budova (vlastni)

-

Obr. 42: Parkoviste mezi expedici a vyrobni halou (viastni)
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7.2.1.1 Analyza aktiv

Hodnota aktiv jednotlivych budov budou rizné, avSak celkova cena, kterd se bude

muset monitorovat, je piiblizn¢ 197 000 000 K¢
Aktiva vyrobni haly:
e Vyrobni linka

e Osazovaci linka

Sklad materialu pro vyrobu

Pocitacée a drobna elektronika

Vybaveni pracovist pro ruéni osazovani

e Vybaveni kancelafského prostoru vedouciho vyroby
Aktiva vyvojového centra:

e Vybaveni kancelatrskych prostor

e Pocitace a drobna elektronika

e 3D tiskarna, tiskarny a plotry pro marketingove ucely

e Programy spojené snavrhem hardwaru, programovani softwaru,

dokumentace
Aktiva administrativni budovy:
e Vybaveni kancelatfskych prostor
e Pocitace, tiskarny a drobna elektronika

e PC programy pro vykon kaZdodennich ¢innosti

uprava

e Informacni systém pro fizeni firmy (procesy, dokumentace, ucetnictvi, sklady

a vesker¢ informace firmy)
Aktiva expedicni haly:
e Tisice kust vyrobkil a zboZi ve skladovych zasobach
e Vysokozdvizny vozik

e Laserovaci linka pro potisk vyrobkl
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e Cipovy systém pro evidenci skladu
e Pocitace, tiskarny a drobnd elektronika

Mimo tyto zminéné aktiva jednotlivych budov, je mozné zminit i dochazkovy systém,
ktery je umistén pro registraci dochazky ve tfech budovach (vyrobni hala, expedice,
vyvojové centrum) a pristupovy systém, kterym je opatieny kazdy hlavni vchod do
budovy. Rovnéz je komplex vybaven zabezpeCovacim systémem, ktery se zapind po

odpoledni sméné koncici ve 22:00.

7.2.1.2 Analyza hrozeb

Jako u vétsiny objektli, kde se néco vyrabi, je hrozbou zlod¢j. Ten mize i nékolik dni
monitorovat, jak zaméstnanci chodi do prace, kdy kon¢i, zda za sebou zamykaji ¢i jestli
budovu zakoduji. Jelikoz je objekt u cesty a je od ni na vétSinu budov vidét, pachatel by
ani nevzbudil Zadné podezteni. Dalsi hrozbou je usly zisk, ktery mlze nastat bud’ ztratou
obchodnich kontaktii, nebo prodlevou ve vyrobnich procesech. Moznou ztratou je odchod

zameéstnanct ¢i prozrazeni Know-how.

7.2.1.3 Analyza zranitelnost

JiZ zminovany zlodéj miiZze vyuzit pravé nespravné dodrZovanych bezpecnostnich
pravidel zaméstnancti, a vniknout do vnitinich prostort objektu. Co se ty¢e kancelarskych
prostor, jejich zranitelnost spociva v kradeZi. Pachatel miZe odnést pocitace a jiné
hodnotné véci mensiho objemu. Zranitelnosti mohutnéj$iho vybaveni je poskozeni ¢i
zdemolovani onim pachatelem. Tedy v pfipadé¢, Ze by chtél kromé kradeZe i zplsobit

Skody na majetku.

Stroje, vyrobni linky, lasery a jiné mechaniky jsou ohroZeny opotfebeni. Opotiebeni
muze byt bud’ pfimo imérné ¢asu vyuzivani, nebo nesprdvnym zachazeni. Proto by s nimi

méli pracovat fadné proskoleni zaméstnanci.

V piipad¢ uslého ziskil z divodu ztraty obchodnich kontaktli, je hlavni proménnou
spokojenost zakaznika. Dilezitd je tedy péCe o zdkaznika, aby i pfi nejmensich potizich
(napfiklad zdraZovani, dorucovaci terminy a jiné¢) bylo dbano na komunikaci a vhodném
podani novych fakth. USly zisk na zéklad€ prodlevy ve vyrobnich procesech, miZe nastat
pti vypadku energie, jelikoZ firma neni vybavena zaloZnim zdrojem, nebo pii nedostatku

zaméstnancu ¢i jejich stavce.
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Pokud bude zaméstnanec spokojeny, nemd divod davat vypovéd. AvsSak
nespokojenost mize pfijit zkratka kdykoliv a kvuli ¢emukoliv. Pokud se rozhodné
zaméstnanec odejit a pracoval napiiklad na oddé€leni vyvoje, je dosti znepokojujici, zda

neprozradi konkurenci, jaké jsou firemni postupy.

7.2.1.4 Analyza rizik

Pravdépodobnost vzniku rizika urCuje, zda je mozné, ze se dand udalost nc¢kdy

uskutecni. Hodnoty pravdépodobnosti vzniku jsou nasledujici:

Tab. 1: Pravdépodobnost vzniku rizik upraveno z [72]

Hodnota Definice
0 NemoZné
0,25 Nepravdépodobné
0,5 Mozné
0,75 Pravdépodobné
1 Zarucené

Hodnoty dopadu rizika, ktery vznikne pfi uskutecnéni urcité¢ udalosti, je moZno

klasifikovat takto:

Tab. 2: Hodnota dopadu rizika upraveno z [72]

Hodnota Definice
1 Zanedbatelny
2 Nizky
3 Udrzitelny
4 Vysoky
5 Kriticky
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Uroveii rizika se ur¢i souc¢inem pravdépodobnosti vzniku rizika a dopadu rizika. Pficemz

vysledek této irovné odpovida priorité:

e Nizké (0 — 1,66) — mozné pouziti kamer bez zdznamu

e Stiedni (1,67 — 3,33) — potiebné pouziti kamer s dobrym rozliSenim a zdznamem

e Vysoké (3,34 — 5) — nutné pouziti kamer s vysokym rozliSenim, zdznamem

a moznosti videoanalyzy

Tab. 3: Vysledna analyza rizik

Riziko Urovei o

Pravdépodobnost | Dopad o Priorita

rizika
Poskozeni vyrobnich linek 0,75 5 3,75 Vysoka
Poskozeni vnitinich prostor 0,25 2 0,5 Nizka
Poskozeni venkovnich
0,25 1 0,25 Nizka

prostor
Poskozeni vozového parku 1 3 3 Stfedni
Odcizeni elektroniky 1 4 4 Vysoka
Odcizeni materidlu a vyrobkl 0,75 5 3,75 Vysoka
Prozrazeni know-how 0,5 5 2,5 Stredni
Odchod zaméstnancu 0,5 4 2 Stredni
Nizk4 kapacita vyroby 0,5 5 2,5 Stredni

7.2.2 Modelovani jednotlivych budov

Jelikoz UE4 umoZiuje import objektl 1 zjinych programi, byl vyuzZit pro

import do UE4. Ptiklad takového zapisu objektu je expedice.obj.

vymodelovani budov program Rhinoceros 5.0., ktery slouzi pro 3D modelovani
prostorovych objektli. Tento program byl vyuzit z diivodu snadné orientace, uzivatelsky
pratelského prostiedi a dostupnosti manualu v ceském jazyce. Zde byla kazd4 budova pak

zvlast vymodelovana a nasledné vyexportovana ve formatu objekt, ktery je vhodny pro
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Samotna modelace byla provdadéna pomoci lomené ¢ary, kdy se zakreslily kiivky
presnych rozméri (2D). Aby se z nich nésledné stal 3D model (téleso), musel byt pouzit
navod, ktery radil: ,,V menu Té&leso kliknéte na Vytdhnout rovinnou kiivku a na Pfimo. Na

vyzvu Vzdalenost vytaZeni zadejte 1 a stisknéte Enter.” [12]

V nasem piipad¢ nebyla pouzita ¢islovka 1, ale 8-15, nebot’ se jednalo o pocet metrti
vytazeni dané budovy do vysky. Ukédzka z pracovni plochy Rhinoceros a provedena
modelace budov je na nasledujicim obrazku. Modelovani prob&hlo na zdkladé naméteného

objektu z mapy v méfitku 1:1.

Sc - Rmoceres 50 Commercin
Sousar Upmy Ponied Kavta Plochs Te St Kot Fanomsce Namwe Anasam fander Panch Nipswedh
Presulite abjexdy, stisknéte A o wholeni duplicias
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Obr. 43: Pracovni plocha programu Rhinoceros a vymodelovanych budov (vlastni)

7.3 Spusténi UE4 a import vymodelovaného objektu

UE4 umoziuje vytvaret simulace pomoci programovaciho jazyku C++ nebo pomoci
Sablon s jiz pireddefinovanymi objekty. Pro tuto praci byla vybréna varianty s Sablonou
a jiz definovanymi objekty, nebot’ jazyk C++ neovlada kazdy. A¢ jeho znalost je vyhodou
iu této varianty. Jde piedevsim o to, aby se UE4 vyzkousel, zda je mozné, jej vyuzivat pii

kazdodenni navrhovani kamerového systému riiznymi uzivateli s riznymi znalostmi.

Po spusténi UE4 je mozné vybrat, o jaké prostfedi se méa jednat a to v sobé ma
zakomponované zakladni vlastnosti a pozadavky. Je moZzno vidét na obrdzku nize.
Napiiklad Sablona First Person v sobé nese zakladni nastaveni pohybu, jako dopiedu,
dozadu, doprava a doleva. Nebo Vehicle Advanced ma preddefinované zakladni model

auta, drahu a funkce jizdy. Uzivatel si v tomto prostfedi pak mize upravovat dle libosti.
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Mimo pteddefinované Sablony je zde moznost zvolit i Sablonu Blank, ktera kromé
atmosférického svétla v sobé nenese zadné vlastnosti. To je mozno vidét na nahledu
v pravé Casti okna. Je to jen zakladni plocha, na kterou bude postaven vybrany komeréni

objekt.

u Unreal Project Browser

Select Template

»

Top Down

Rl Ry %
Handheld i L
AR Reality

Blank

Cancel

Obr. 44: Okno pro vybér sablony (Select Template) (viastni)

Po otevieni zvolené prazdné Sablony je mozno vidét celé vyvojové prostiedi, které
bude nyni trochu popséno a pro lepsi orientaci i barevné zvyraznéno v obrazku niZe.
StéZejni ¢ast celého okna je prazdné deska z perspektivy (zlute), na které se bude pracovat.
V pravé casti je panel vSech pouzitych vrstev a objekti (Cervené), kterym Ize zmeénit
polohu ¢i jiné parametry. Tyto zmény je moZno provadét v ¢asti hned pod panelem vrstev
v zélozce Details (zeleng). V levé casti jsou jiz zminované preddefinované zakladni
objekty, jako napftiklad koule, krychle, jehlan, plocha, trigger box, kamery, svétla, vizualni
a zvukové efekty a jiné (modie). Lista nad vyvojovym oknem je liSta nastroji, které se
nejcastéji vyuzivaji (bile). Zde bude nejcasteji vyuzivana ikona Blueprints a Play. Na ucel

téchto ikon bude poukdzano pozdéji.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

Obr. 45: Vyvojové prostiedi UE4 — prazdnd sablona (vlastni)

Nyni je ¢as naimportovat vymodelované objekty budov z programu Rhinoceros.
Umisténi do Sablony UE4 bylo provedeno pies ikonu Import, kterou je mozno nalézt ve
spodni, barevné neoznacené, listé na obrazku ,, Vyvojové prostiedi UE4 — prazdna Sablona
(viastni)““. Po importu objektu do sloZzky (Content Browser) jej pak snadnym pfetazenim
instalovan na prazdnou plochu. Jakmile jsou vSechny objekty naimportovany, zadaji se jim
soufadnice umisténi a vytvoii pak komplexni objekt, se kterym budeme jiz dale pracovat
v UE4. Zéakladni prazdnou desku (Floor) obohacenou a vymodelované budovy je mozno

vidét niZe. Pro piehlednost bude po zbytek prace oznacovana jako mapa.

Obr. 46: Pracovni plocha s importovanymi budovami neboli mapa (vlastni)
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7.4 Rozmisténi kamer a jejich parametry

Dle zaktiveni objektu a vSech zakouti, byly pak rozvrzeny kamery, které byly jiz
v UE4 ptfeddefinovany. Byly umistény tak, aby zornym polem pokryly cely komercni
objekt. Jelikoz jsou kamery v tomto oddaleni téméf k prehlédnuti, budou pro

demonstrovani v nasledujicim obrazku zakresleny ru¢né pomoci ¢ervenych bodu.

EI==-] @] ax] L CRCE B B DED

z
[

Obr. 47: Zakresleni umisténi kamer do mapy (vlastni)

Pro monitorovani byly zvoleny oto¢né venkovni kamery HikVision typ DS-2DE5225W-AE.
Kamera ma provedeni Speed dome PTZ a je urcité predevsim pro venkovni pouziti. Ma
vysoce kvalitni zobrazovani v rozliSeni 2MPx. Objektiv je motoricky a hodnoty jsou 4,8 —
120 mm. RozliSeni videa je 1920 x 1080 pixeld. Je vybavena ochranou proti vandalim, TVS
ochranou proti blesku a prepéti a stupen kryti je IP66. 25x opticky zoom umoziuje detailni
prohlizeni vzdalenéjsich objektd. Horizontalni rozsah pohybu je 360° a rychlost otaceni je
0,1°-250° se sekundu v konfigurovatelném modu. Standardné je ptedvolend rychlost 300°za

sekundu.
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Obr. 48: Vybranad kamery HikVision [13]

Tab. 4: Vybrané parametry kamery HikVision DS-2DE5225W-AE upraveno z [13]

Parametr Hodnota
Maximalni rozliSeni 1920 x 1080
Horizontélni otad¢eni 360° neomezené
Vertikalni otaceni Od -5° do 90°
Minimalni ohniskova vzdalenost 4,8 mm
Maximalni ohniskové vzdéalenost 120 mm

Rozsah clony F1,6 — F3,5

Pteddefinované kamery v UE4 maji v sobé uz zakomponovany pohled ve sméru,
kterym je kamera natocena. Tento pohled ma vSak defaultni parametry ohniskové
vzdalenosti a clony, tudiz zobrazeni je rozostiené, ptiblizeni je maximalni. Je tedy nutno

nejprve nastavit realné parametry do vSech kamer.

Po zadani téchto parametrii z tabulky je viditelny rozdil v pohledu kamery. V pravé

¢asti je kamera s defaultnim nastavenim a v levé ¢asti je jiz kamera nastavena.
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CHEE DO -0 o0 Rz emes

Obr. 49: Porovnani pohledii kamer — nastavena vlevo, defaultni vpravo (viastni)

7.5 Nastaveni kamer

Udalosti kamer jsou v podstaté vSechny pohyby a akce, které jsou v mapé po kamerte
pozadovany. Pro upfesnéni je to prepinani pohledi jednotlivych kamer mezi sebou, pohyb
kamer vertikalni nebo horizontalni. A prave pii téchto ukonech budeme vyuzivat ony dvé
ikony Blueprint a Play, zminované v kapitole ,,Spusténi UE4 a import vymodelovaného
objektu®. Pfes moznost v této ikon€ Open Level Blueprint se ndm otevie vyvojové okno
Event Graph pro tvofeni téchto udélosti. UZivatel zde vybira s jiz definovanych ptikazd,
které¢ jsou v hotovych blocich, kombinuje bloky a objekty z mapy a vytvaii tim své
pozadavky. Po spravné konfiguraci se vysledek projevi po stisku tlacitka Play. Stane-li se
néco, cesta byla spravna, nestane-li se nic, je tieba nalézt chybu v blocich. V nasledujicich

kapitolach budou popsany udalosti, které byly tfeba nakonfigurovat.

7.5.1 Pohled kamery

Aby bylo vitbec vidét to, co vidi kamera, je zapotiebi provést nastaveni prvni kamery
(Camera_1), abychom se dostali do jejiho pohledu po stisku tlacitka Play. K tomu je
zapotiebi bloku Set View Target with Blend a Set Cinematic Mode, kde je nastavena
Cameral jako vychozi a zména pohledu podle aktualni kamery, ktera je definovéana jako

proménnd aktudlni kamera (Currentcamera).
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[ et View Target with Blend
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i o J Get Player Controller o
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Obr. 50: Nastaveni vychozi kamery a zména pohledu dle aktualni kamery (viastni)
7.5.2 Prepinani pohledi jednotlivych kamer

Jelikoz byla konfigurace uspésnad, tak po oznaceni kamery v map¢ a kliku na tlacitko
Play, je vidét aktudlni pohled kamery. Aby se pfepinani trochu zjednodusilo, vytvoii se
dal$i udalost, ktera bude kamery mezi sebou piepinat po stisku kterékoliv klavesy. Pro

tento pfipad byla zvolena klavesa TAB (tabulator).

Cely cyklus za¢ina pohledem jedné kamery, kterd ma novou proménnou CAMERAID
a vlastnosti jiZ stavajici proménné Currentcamera, pii stisku TAB, se zobrazi pohled dalsi
kamery v poradi, které se zvy§si CAMERAID o jedna a opét pfebere vlastnosti proménné
Currentcamera. Tento cyklus se opakuje stale dokola.

=== CAMERAID @

Obr. 51: Pomoci klavesy TAB se méni aktudlni pohled kamery (vlastni)
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7.5.3 Otaceni kamery

Pohled kamery jednim smérem by ztracel vyznam, proto je nutné nastavit pohyb
kamery vertikaln¢ 1 horizontaln&. Pro horizontalni smér, v UE4 se jednd u rotace o osu Z,
byly zvoleny klavesy Sipek doprava a doleva. Pro pohyb vlevo se nastavi klavesa Left,
které se nastavi rotace po ose Z o jednotku do zaporné Casti osy aktudlni kamery. Tato
udalost se bude opakovat pii kazdém stisku Sipky vlevo. Pro nastaveni pohybu vpravo se
pouzije klavesa Right, komponenty zlstavaji stejné jako u Left, jen se u osy Z zméni rotace

do kladné ¢asti osy.

Pro vertikdlni pohyb je nastaveni pomoci stejnych blokd. Pro pohyb nahoru byla
zvolena klavesa Up, ktera mé nastavenou rotaci kolem osy X do zaporné ¢asti osy. Pro
pohyb doll je vybrana posledni smérova kldvesa Down s rotaci na ose X na kladné ¢ésti.
Po nastaveni téchto bloki, které jsou vidét na dalSim obrazku, miZzeme otestovat, zda byl
postup spravny. Po stisku Play by se jiz nyni méli piepinat kamery pomoci TAB a otacet
do stran pomoci Sipek. Hlavné je tfeba davat pozor pii instalaci kamer do mapy. Je mozné
s nimi rotovat po ose Z (kolem jeji osy), ale nikoli po osach X a Y, nebot pak by
nefungovalo nastaveni pro vertikalni pohyb. Misto nahoru a dolu by se kamery pohybovaly

zeSikma.

IVIOVERCATTIErARU MOVESCATErasd own)

J GetActorRotation J GetActorRotation

NMOVESCATTETa BTty MOYEscamerashight;

J GetActorRotation

J CombineRotators. S T CombineRotators
N HetumVakoe 8 = < o2

c B
00][¥ 0]z 1.0 1 00][00]

[ SethctorRotation " SethctorRotation

Obr. 52: Nastaveni horizontalniho a vertikalniho pohybu kamery (viastni)
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Jelikoz je mapa stale v zakladnim zobrazeni a neni moc jasné, kterou kamerou se nyni
diva, je tfeba trochu prostiedi zkraslit. Budou pouzity materidly, které jsou v zakladnim

bali¢ku Starter Content.

B EDH

Obr. 53: Mapa vybavena materidalnimi texturami (viastni)

Jako zékladni material pro spodni desku je zvolena textura travy, budovy budou
z cihel, betonu nebo zékladniho zdiva. Pro zaznadeni pozemni komunikace (cesty
a parkovist€) budou pouZity zékladni pfeddefinované objekty, tvar plocha (Plane) a textura
je zékladni podlahova, kterd byla jen opravena o odstin tmavsi. JelikoZ je UV mapovani
(promitani 2D obrazu na povrch 3D objektu) nastaveno na defaultni hodnotu jedna, je

textura velmi hrubd. Je nutné toto Cislo zvétsit, aby byla textura jemnéjsi.
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7.6 Vysledné pohledy kamer

Nyni bude popsano rozmisténi jednotlivych kamer. Pro leps$i orientaci jsou kamery

oc¢islovany v nasledujicim obrazku.

Obr. 54: Mapa komplexu se zaznacenymi kamerami (viastni)
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7.6.1 Kamera¢. 1

Kamera €. 1 je umisténa na rohu vyrobni haly tak, aby pfedevsim snimala hlavni vchod
do vyrobni haly, ktery je v Cele budovy, pravou piijezdovou cestu, ktera je celkem

frekventovana. Ddale pokryje prostor piijezdové cesty az ke kamefe €. 6 a rovnéz

monitoruje déni pfed aredlem.

Tab. 5: Nastaveni kamery ¢. 1

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 7,7
Clonové cislo /2,9

Obr. 55: Pohled kamery ¢.1 (viastni)
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7.6.2 Kamera ¢. 2

Kamera €. 2 snimd prostor malého parkovisté pied vyvojem a vchod do vyvojového

centra. Déle také monitoruje ptijezdovou cestu smérem ke kamefe €. 1.

Tab. 6: Nataveni kamery ¢. 2

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 5,1
Clonové cislo /2,9

Obr. 56: Pohled kamery ¢.2 (viastni)
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7.6.3 Kamera¢. 3

Kamera ¢. 3 snimé zakouti za vyrobni halou, vchod do vyvojového centra z boku,

rovnéz parkovisté, které snima i kamera €. 2 a cestu, kterd vede na parkovisté za budovou

vyvoje.

Tab. 7: Nastaveni kamery ¢. 3

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 5,9
Clonové ¢islo /2,9

Obr. 57: Pohled kamery ¢. 3 (vlastni)
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7.6.4 Kamera¢. 4

Tato kamera ¢. 4 monitoruje parkovisté za budovou vyvoje a cestu vedouci na ono

parkovisté. Déale dohlédne smérem ke kamete ¢. 3 a na kus parkovisté pfed vyvojovym

centrem.

Tab. 8: Nastaveni kamery ¢. 4

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 8
Clonové ¢islo /2,9

Obr. 58: Pohled kamery ¢. 4 (vlastni)
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7.6.5 Kamera¢.5

Kamera je umisténa na protilehlém konci a monitoruje to samé parkovisté z opacné

strany a prostor za expedi¢ni halou.

Tab. 9: Nastaveni kamery ¢. 5

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 7,9
Clonové cislo /2,9

Obr. 59: Pohled kamery ¢. 5 (vlastni)
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7.6.6 Kamera¢. 6

Tato kamera je umisténa na administrativni budové a smétfuje k parkovisti pred
expedi¢ni halou, priichod mezi kotelnou a vyrobni halou a prostor pfed vyrobni halou

smérem k pravé piijezdové cesté.

Tab. 10: Nastaveni kamery ¢. 6

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 5,1
Clonov¢ cislo /2,9

Obr. 60: Pohled kamery ¢. 6 (vlastni)
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7.6.7 Kamera ¢.7

Kamera je namontovana na rohu expedi¢ni haly a dohlizi na parkovis$té¢ mezi vyrobni

halou a expedici. Rovnéz se z této strany nachézi i vchod do expedic¢ni haly.

Tab. 11: Nastaveni kamery ¢. 7

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 53
Clonové cislo /2,9

Obr. 61: Pohled kamery ¢. 7 (vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

7.6.8 Kamera¢. 8

Kamera je instalovana na expedi¢ni hale a monitoruje pfedevsim levou pitijezdovou
cestu, nebot’ je to jediny vjezd, ktery vyuzivaji pfepravni spolecnosti, aby se dostali

k expedici.

Tab. 12: Nastaveni kamery ¢. 8

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 5,7
Clonov¢ cislo /2,9

Obr. 62: Pohled kamery ¢. 8 (vlastni)
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7.6.9 Kamera¢. 9

Kamera €. 9 rovnéz hlidé levou ptijezdovou cestu, ale z opac¢né strany nez kamera €. 8,

a venkovni déni pfed komplexem. Je umisténa na administrativni budové¢.

Tab. 13: Nastaveni kamery ¢. 9

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 7,7
Clonové cislo /2,9

Obr. 63: Pohled kamery ¢. 9 (vlastni)
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7.6.10 Kamera ¢. 10

Kamera je umisténa na budové kotelny a hlida prostor mezi kotelnou a administrativni
budovou, pfedev§im tedy vstup do administrativni budovy. Déle také dohlédne na

piijezdovou cestu, kterd vede k expedici.

Tab. 14: Nastaveni kamery ¢. 10

Parametr Hodnota
Ohniskova vzdalenost 7,7
Clonov¢ cislo /2,9

Obr. 64: Pohled kamery ¢. 10 (viastni)

7.7 Pridani a nastaveni charakteru hlidace

Aby bylo mozné si mapu aredlu 1 projit, je tieba pfidat do projektu charakter (First
Person). Nejprve tedy je tfeba vytvofit novy herni méd (GameMode) v ndmi vytvofeném
Blueprintu a bude pojmenovan TheRealGameMode. V dolni list¢ Content Browseru se
vytvoii slozka Blueprints a v ni je tfeba vytvofit novou tfidu typu Character a tu si

pojmenujeme Hlida¢. Nyni je vytvofen prazdny charakter bez funkci.
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Nastaveni probéhne v horni 1isté¢ Edit a volbé Project Settings... Otevie se okno
Project — Description. V levém menu je tieba srolovat a najit nastaveni Engine — Input.

V tomto okné¢ se nastavi pohyby, které¢ bude nas Hlida¢ potom ovladat.

Nejprve se nastavi pohyby kolem os v zdlozce Axis Mappings. Jsou zvoleny

standardni klavesy pro chiizi, které jsou vyuzivany ve vétsin¢ aplikaci.
e Klavesa W — pohyb dopiedu
e Klavesa S — pohyb dozadu
e Klavesa D — pohyb doleva
e Klavesa A — pohyb doprava

Pro pohledy nahoru a dolu pomoci mysi bylo nastaveno na osu Y a do stran pomoci
mysi na osu X. Tyto pohledy by se daly nastavit 1 pro klavesy Sipek, avSak ty uz jsou

obsazeny pro otaceni kamer.

Pro ptipadny pohyb v budoucim projektu s naroénym terénem, je tfeba definovat i akci
skok. Ten se nastavi v zaloZce Action Mappings, kde je akce pojmenovana Jump a je ji
pfidélena klavesa mezerniku. Dialogové okno pro nastaveni je mozno vidét v nasledujicim

obrazku

<Engine - Input

Obr. 65: Nastaveni vystupu pohybu charakteru (vlastni)
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Dale je zapotiebi ptidélit tyto pokyny nasemu Hlidaci. Pro toto nastaveni se musi
srolovat nahoru a v zélozce Project — Maps & Modes vyménit defaultni herni méd za ten,

ktery byl vytvofen spolu s Blueprintem charakteru, a to TheRealGameMode, a také

vymeénit defaultni mod pesaka, za Hlidace.

4Project - Maps & Modes

. din D
4 Default Modes

(T - o +

T - o +
T - o +
T - o +
T - © +

R4

Engine

b A  dempiate pefaut

'}Vﬂ-D

Entry
Game Default Map L!‘ :_r o

Editor Startup Map

4 Local Multiplayer

Obr. 66: Nastaveni herniho modu a vyber charakteru (viastni)

Nyni je nutno tyto definované funkce ptifadit i do Event Graphu charakteru hlidace.

TakZze se dialogové okno zavie a dvojklikem se otevie ve spodni list€ charakter Hlidace.

Otevie se Event Graph, kde tyto akce budou definovany v udalostech. Pro zacatek je
nutno zvolit blok s nadefinovanym inputem (naptiklad Input Axis Forward Backeard),
kterému se ptifadi bloky s definovanym ohybem. Takto se to nasledné ud¢€la i pro zbyvajici

inputy. Nastaveni akci v grafu udalosti je mozno vidét na nésledujicim obrazku.
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Obr. 67: Nastaveni pohybu Hlidace do grafu udalosti (vlastni)

Nasledné se miize Event Graph uzavfit a pii stisku Play by se uzivatel mél pfepnout

do Hlidace a jeho pohledem si projit celou mapu.

Pti testovacim spusténi nedoslo k pozadované reakci, stale se zobrazoval pohled
kamer. Z toho divodu bylo nutné upravit graf udalosti, nejprve se musel predélat graf pro
nastaveni aktudlni kamery. Nebot’ blok Event BeginPlay zplsoboval to, ze se pii stisku
Play rovnou spustil pohled kamery a tento pohled kamery se pfedal do proménné

Currentcamera na vystupu.

Aby byla tato proménnd zachovana, ptfida se na vystup grafu pro pfepinani kamer. Pro
predstavu je tento graf v nasledujicim obrazku. Je mozné vidét rozdil v poctu kamer oproti
screenu v kapitole o pfepinani kamer. Dvé kamery byly ptidany v pribéhu prace, nebot’

prostor mezi administrativni budovou a kotelnou nebyl nijak monitorovan.
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Ewitehicanera)

Obr. 68: Upravené prepinani kamer s vystupni promennou Currentcamera (vlastni)

Nasledovné je jesté potteba definovat prepinadni mezi kamerami a Hlida¢em pomoci
nékteré z klaves. Nyni se po stisku Play spusti scéna z pohledu Hlidac¢e a mize se s nim
projit cela mapa. Pokud je zdjem piepnout se na kamery, provede se to klavesou TAB, zde
se opakuje cyklus, co stisknuti klavesy, to pohled dalsi kamery. V ptipadé nutnosti navratu

do pohled Hlidace, stiskne s klavesa P, na kterou byl pokyn pfepnuti nastaven.

BWITCHECHAaTaCIeraoarierda)

I SetView Target with Blend

5 \ »

I Get Player Controller

Playerindex [0]  Retum Value

Obr. 69: Nastaveni prepnuti mezi kamerami a Hlidacem (vlastni)

Po otestovani konfigurace a spusténi v rezimu Hlidace prob&hlo vSe v pofadku. Mista,
kde jsou v mapé umistény pohledové kamery, byly opatieny zdkladnim geometrickym
tvarem ve tvaru koule s pfidanou svételnou texturou. Toto feseni bylo zvoleno z diivodu
viditelnosti ,.kamery” v sepnutém rezimu HIlidace, nebot nainstalované¢ kamery

v editacnim rezimu slouzi pouze pro pohledy na pozadovany prostor. Tato aplikace je
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zndzornéna na nasledujicim obrazku, kde v horni ¢asti je pohled, co vidi programaétor, a ve

spodni ¢asti je to, co vidi Hlidac.

Obr. 70: Pohledy v editacnim a hernim modu (vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

7.8 Zabaleni souboru

Aby bylo mozné projekt dale distribuovat, je nutné jej zabalit. Zabaleni zajistuje, Ze veskery
obsah bude ve spravném formatu, aby mohl byt spustén na pozadované platformé. UE4
nabizi platformy jako Android, HoloLens, i0OS, Linus, Lumin, tvOS nebo Windows. V tomto

ptipad¢ byla zvolena platforma Windows.

Window  Help

B New

- e
|zl Package Project # Android

dio Project HTMLS

Build Configuration »
Add ThirdPersonExampleMap to Favo Packaging
I Recent Levels

T Recent Projects

7| Exit

Obr. 71: Zabaleni a nabidka platforem (viastni)
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8 ZHODNOCENI PRACE V UNREAL ENGINU

Software Unreal Engine byl otestovan pro navrh kamerového systému pro vybrany
objekt. Pokud jej bude chtit vyuzit firma, ktera se kazdodenn¢ zabyva bezpecnostnimi

systému, bude tento software cennym pomocnikem.

UE4 umoznuje sestavit vérohodnou mapu komplexu, pro ktery se navrhuje kamerovy
systém. Kdyz si uzivatel nastuduje dostatek materialu o vyvojovém prostiedi softwaru, tak
je aplikace zakladnich pfeddefinovanych objekti celkem snadnd. Pro orientacni
vizualizaci neni potteba nijak zvlast slozitych tvart budov, staci klasické geometrické

télesa, kterym se nastavi pozadovana velikost ¢i material.

Pokud uzivatel navrhuje kamerovy systém pro objekt ¢i komplex, ktery jesté redlné
neni postaveny, je mozné jej vymodelovat v nékterém softwaru ur€eného pro projektovani
dle pozadavka. UE4 podporuje importovani 3D objekti ve formatu FBX nebo OBJ. V této
praci byl pouzit import vymodelovanych budov ve forméatu OBJ. Po importu téchto 3D
modeltl do UE4 s nim muze uzivatel dale libovolné pracovat. M¢énit velikost, rotaci,
umisténi ¢1 material, pokud jim uz neni 3D model vybaven z ptfedchoziho softwaru a

rovnéz s nim do projektu naimportovan.

vvvvvv

objektii. Nastésti existuji dostupné tutoridly na Youtube kandlu, které popisuji postup
ruznych nastaveni krok po kroku, pfipadné muze firma zamé&stnanciim zabezpecovacich
agentur umoznit vyuku pies specializované workshopy. Jakmile se prvnimu uzivateli
podafii tyto kamery nastavit, Ize s nimi pracovat i v dalSich projektech. V ptipadé pfidani
dalSich kamer do komplexu se upravi pouze cyklus v Event Graph pro pfepinani kamer,
do kterého se dalSi kamery ptidaji a upravi se blok modulo na ¢islo dle poctu kamer.
Nastaveni parametrit kamer je mozné na zakladé redlnych hodnot vybraného typu kamery,
ktery chce uZivatel do instalace pouzit. Tim si tak provéii, jaké rozliSeni, ohniskova
vzdalenost nebo clonové c¢islo je vhodné pouZzit. V pfipad€, Ze by parametry vybrané

kamery nevyhovovaly, miize zahdjit vybér jiného typu.

To stejné plati 1 pro aplikaci charakteru, ktery byl v tomto projektu pojmenovan jako
Hlida¢. Jakmile ho prvni uzivatel do projektu nastavi, lze s nim projit jakoukoli mapu.
Pfidani charakteru do projektu lze v jakékoli fazi projektu. Pokud chce uzivatel navrhnout
jen vizualizaci kamerového systému bez moznosti prochdzeni mapy, neni nutno charakter

do projektu ptidavat.
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Kdyby byl nyni zaddn novy pozadavek na navrh jiného kamerového systému pro dalsi
objekt, zmé nové nabyté zkuSenosti, by bylo doporuceno, udélat kopii projektu.
Nepotiebné budovy by se smazaly, kamery by se skryly, aby nerusili pohled na prostor,
kde budou umistény nové 3D modely. Poté by si uzivatel zobrazoval jednu kameru po

druhé a ptidélil jim nové misto a prostor ke sledovani, poptipad¢€ nastavil jiné parametry.

Pokud by chtél uzivatel docilit vérohodné az realistické vizualizace, naskytuje se mu
moznost vkladat dalsi objekty, které jsou soucasti zpracovavaného arealu, jako naptiklad
auta, stromy nebo lidi, je mozné tato data importovat stejné¢ jako 3D modely budov.
Existuje také moznost, stdhnout si pozadovany vymodelovany objekt z Marketplace
Unreal Engine. Vymodelované objekty jsou tvofeny pfimo pro UE4, avSak vétSina téchto
modeld je placenych. Pro ucfely mého testovani wuziti softwaru v b&zné praxi

zabezpecovacich spole€nosti, byla zvolena varianta s nulovymi néklady.

Préavé z diivodu finanénich nakladi byla zvolena nepohlcujici virtualni realita, kde je
mozno definovanym Hlida¢em prochézet virtualni mapu. V ptipad¢€, ze by uzivatel chtél
investovat do vybaveni pro virtudlni realitu, ktera je castecn€ nebo plné pohlcujici, je
mozno tento vytvoreny projekt importovat do nové Sablony, ktera ptizpiisobena pro vyuziti

headsetu.
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ZAVER
Cilem této prace bylo prostudovat trendy a dostupny software vyuzivany pro virtualni

realitu a jeho moznd aplikace a vyuziti v oblasti zabezpecovacich sluzeb, konkrétné

kamerovych systému.

Pro praktickou analyzu a studium byl vybran software Unreal Engine 4, ktery byl zdarma
dostupny na oficialnich strankéch. Pro teoreticky navrh virtuadlniho kamerového systému byl
zvolen komer¢ni objekt, ktery byl popsan (analyzovan) a vymodelovan v pomocném
programu. Nasledn¢ byl model importovan do nové vytvoreného projektu v Unreal Enginu,
kde se odvijela celd prace. Nejprve byly v mapé komplexu rozmistény kamery, kterym byly
nastaveny redlné parametry vybraného typu kamery. Aby mohly kamery monitorovat
ptidéleny prostor, byl jim definovan vertikalni a horizontalni pohyb. Pro G¢ely monitorovani
aredlu bylo nutné nastavit snadné ptrechdzeni mezi jednotlivymi kamerami v rozvrzeném
systému. V procesu navrhovani kamerového systému v UE4 bylo provedeno nékolik
kontrolnich spusténi a ovéfena spravnost nastaveni. Byl rovnéz navrZzen a definovéan
charakter s nazvem Hlida¢, ktery umoznuje volny pohyb po celé mapé komplexu.

Pro ptfipadny novy navrh kamerového systému, se jako zaklad muzou vyuzit tyto
nastavené¢ kamery 1 charakter. Veskeré nastaveni a definovani funkci nebo dalSich
proménnych se odehrava v prvotnim projektu. Podle zvoleného objektu a poZzadavki na jeho
monitorovani je mozné nastaveni dale modifikovat.

Po zhotoveni praktické ¢asti prace usuzuji, Ze je tento software mozny pouZzit v bézné
praxi, pro vytvoteni propracovan¢ho navrhu kamerového systému ve virtualni realité. Pokud
ma uZzivatel vétsi zkuSenosti s programem nebo programovacim jazykem C++, mizZe byt
vizualizace kamerového systému realistictéj$i a mohou byt zapojeny také jiné technologie

z oblasti kontroly prostoru a zabezpecCovani.
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f Clonové ¢&islo ve vztahu k cloné

F Clonové ¢&islo ve vztahu k svételnosti
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