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ABSTRAKT

Téma disertacni prace je vénovano problematice Informacni podpory jednotek
pozarni ochrany. Technologicky pokrok se v podobé novych technologii
prosazuje 1 v jednotkdch pozarni ochrany, kde si postupné nachdzi své misto
v jejich ¢innostech. Vyuziti pokrocilych technologii vytyc¢uje jako jeden ze svych
cili aktudlné¢ platnd koncepce ochrany obyvatelstva, které tak vyzdvihuje
aktudlnost feSené problematiky prace. Cilem prace je navrhnout potencialni
vyuziti technologie roz§ifené reality u jednotek pozarni ochrany jako informacni
podpory. Vysledkem préce je vytvofeny experimentalni model mobilni aplikace
umoziujici zobrazeni digitalniho obsahu u vybranych metodickych materialt
s vyuzitim rozsifené reality a vytvoieni navrhu uziti této technologie u jednotek
pozarni ochrany jako informaéni podpory.

ABSTRACT

The issue of the dissertation thesis deals with the question of Information
Support of Fire Protection Units. Technological advances in the form of new
technologies are also gaining ground in fire protection units, which are gradually
finding their place in their activities. The use of advanced technologies is one
of the objectives of the currently valid concept of public protection, which thus
highlights the relevance of the problem of the dissertation. The aim of the
dissertation is to propose the potential use of augmented reality technology in fire
protection units as an information support. The result of the dissertation
is an experimental model of a mobile application enabling the display of digital
content of selected methodological materials using augmented reality and the
creation of a proposal for the use of this technology in fire protection units
as information support.



UVOD

Lidé se setkavaji kazdy den s mimotfadnymi udalostmi, které ohrozuji jejich
zivoty, zdravi, majetek ale také zivotni prostfedi. Pro feSeni téchto udalosti
je v podminkach Ceské republiky zfizen integrovany zachranny systém, ktery je
dle § 2 v zakoné €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmeéné

nekterych zdkona definovan jako ,, koordinovany postup jeho slozek pri priprave
na mimoradné udalosti a pri provadeni zachrannych a likvidacnich praci“.

Nejen slozky zakladni ale 1 ostatni jsou pfipravovany na feSeni mimotadnych
udalosti, které mohou nastat nenadale. S ohledem na jejich neptfedvidatelnost je
zapotiebi mit nejen samotné slozky ale také zpracované metodické listy a jiné
bezpecnostni a strategické dokumenty pfipraveny na feSeni téchto situaci. Pro tyto
ucely jsou planovana a organizovana naptiklad cviCeni takticka a provéfovaci.
Na jedné¢ strané tak umoznuji ovetit schopnosti velitele zasahu pii zachrannych
a likvidacnich pracich a na stran¢ druhé poméahaji ovétit samotnou akceschopnost
zasahujicich slozek, jejich ptislusnika a ¢lent.

V poslednich letech se zvySuje zajem o vyuziti modernich technologii
pii ptipravé jednotlivych pfislusnikli integrovaného zachranného systému.
Nejvice v§ak u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a jednotek sbort
dobrovolnych hasi¢li, kde se pozvolna objevuji 1 pokrocilé trenazéry, které
vyuzivaji technologie virtualni a rozSirené reality.

Aktualnost této problematiky tkvi ve stale se zvySujicim poctu mimotradnych
udalosti a potteby vytvareni novych metodickych materiala, které by byly
obohaceny o nové¢ digitalni prvky. I dle platné Koncepce ochrany obyvatelstva
do roku 2025 s vyhledem do roku 2030 a dalSich koncepcnich a strategickych
materialll by se mély slozky integrovaného zachranného systému zacit orientovat
na uziti novych technologii a inovovat jiZ zavedené postupy. Stézejni oblasti
je rozvoj vzdélavani, kam jsou implementovany technologie virtualni a rozsifené
reality. Obé& technologie nabizi novy pohled na vzdélavaci procesy a piinasi tak
nové moznosti rozvoje vSech bezpecnostnich a zachrannych sbort.

Prace se zamétuje na Informacni podporu jednotek pozarni ochrany. Cilem
prace je navrhnout uZiti technologie rozsifené reality. Jako dikaz vyznamu uZiti
technologie a zvySeni efektivity bude navrzeny model ovéfen na experimentalnim
modelu mobilni aplikace, kterd bude vychazet z metodickych materidli jednotek
pozarni ochrany. Prace vychézi z pojednani o statni doktorské zkouSce na téma
., Podpora cviceni integrovaného zdachranného systéemu a dalsich organii ochrany
obyvatelstva s vyuzitim softwarovych aplikaci *“.
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1. Soucasny stav reSené problematiky

Kapitola pojedndva o soucasném stavu feSené problematiky. Stru¢né vymezuje
zékladni terminologii a problematiku integrované¢ho zachranného systému (dale
jen ,,IZS*) se zamétenim na jednotky pozarni ochrany (dale jen ,,JPO*) s vyuZitim
aktualné platnych zdkona a vyhlasek, literarnich zdroji a odbornych publikaci.
V dalSich castech je pak popsana oblast pokrocilych technologii a jejich uziti
v procesu vzdélavani a jednotlivé metodické materidly uréené ke vzdélavani
ptislusniki JPO. Soucasny stav feSené problematiky je popsan nejen v rdmci
Ceské republiky, ale pro moznost komparovani je uveden také popis uZiti
pokrocilych technologii v zahranici.

1.1 Terminologie

b 24

pojmil z dan€ oblasti. Pro tyto Ucely jsou nize v abecednim uspotadani popsany
vybrané pojmy z této prace, pro jeji lepSi pochopeni. Poyjmy vychazi z platnych
zékoni, terminologického slovniku ministerstva vnitra (dale jen ,MV®)
a odbornych publikaci.

Algortimus — pojem lze dle Blahuta J. [1, s. 10] definovat jako ,, postup
s presné popsanymi kroky, ktery vede k danému cili, tedy reSeni uilohy “.

Bezpec¢nost — dle terminologického slovniku MV [2, s. 5] je bezpecnost
definovana jako urCity ,,stav, kdy je systém schopen odolavat znamym
a predvidatelnym (i nenadalym) vnéjSim a vnitrnim hrozbdm, které mohou
negativné piisobit proti jednotlivym prvkim (pripadné celému systému) tak,
aby byla zachovana struktura systému, jeho stabilita, spolehlivost a chovani
v souladu s cilovosti“.

Lze se setkat také s tvrzenim, Ze pojem bezpecnost nelze samostatné definovat,
a tak je cClenéna do podmnozin jako naptiklad bezpecnost kyberneticka,
bezpec¢nost potravinova, bezpecnost environmentalni, u nichz je definovani
J1Z konkrétnéj$i. Samotnou bezpe€nosti a vymezenim bezpecnostniho systému
v Ceské republice se zabyva Ustavni zdkon &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské
republiky. Ustavni zdkon vymezuje zejména zajisténi bezpecnosti Ceské
republiky, krizové stavy (nouzovy stav, stav ohrozeni statu) a bezpecnostni radu
statu. [3]

Integrovany zachranny systém — dle zakona ¢. 239/2000 Sb., o I[ZS a zméné
nékterych zdkont [4] pfedstavuje ,, koordinovany postup jeho slozZek pri priprave
na mimoradné udalosti a pri provadeni zachrannych a likvidacnich praci (ddle
jen ,,ZaLP“)".



Krizova situace — je definovana v Zakoné ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni
a o zmén¢ nékterych zakont (krizovy zakon) [5] ndsledovné ,, mimoradna udalost
podle zdkona o IZS, predstavuje naruseni kritické infrastruktury (dale jen ,,KI*)
nebo jiné nebezpeci, pri nichz je vyhldasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav
ohrozeni statu“. Dle Fearn-Banks [6, s. 1] je krizova situace definovana jako
,Zavazna udalost s potencialné negativnim vysledkem ovliviiujicim organizaci,
spole¢nost nebo odvétvi, stejné jako jeji verejnost, produkty, sluzby nebo dobré
Jméno‘.

Mimoradna udalost — dle zdkonu o IZS [4] je mimoiadna udalost (dale jen
,MU*) definovana jako ,, Skodlivé puisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti cloveka,
prirodnimi viivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostiedi a vyzaduji provedeni zdachrannych a likvidacnich praci“. Pro porovnani
s definici ze zahranic¢i je uvedena také definice MU od autortt Haddow G. D. et al.,
[7, s. 33] kteti ve své knize Introduction to Emergency Management mimotadnou
udalost oznacuji zejména jako ,,Hazard* a definuji nasledovné ,,zdroj nebezpeci,
ktery mize vést nebo nemusi ke katastrofe*.

Modelovani — je definovano jako ,, navrh systému, ktery predstavuje zobrazeni
prirozeného systemu do systemu umélého. Zahrnuje zkoumani adekvatnosti
modelu a jeho vyuziti pro zkoumani prirozeného systemu“. [8] Zkracené lze
modelovani definovat také jako ,, proces tvorby modelu, jenz zahrnuje zkoumani
viastnosti originalu a jejich aplikace na model . [9]

Ochrana obyvatelstva — pojem ochrana obyvatelstva je ukotven v zdkon¢
o 1ZS a je definovan jako “plnéni ukolu civilni ochrany, zejména varovani,
evakuace, ukryti a nouzové preziti obyvatelstva a dalsi opatreni k zabezpeceni
ochrany jeho zivota, zdravi a majetku . [4]

Rozsifena realita — z anglického Augmented Reality (dale jen AR, v ¢eském
piekladu RR) 1ze pojem definovat jako ,, pFimy nebo neprimy pohled v redalném
case na fyzicke prostredi realného svéta, které bylo vylepseno/rozsireno pridanim
virtualniho obsahu a pocitacove generovanych informaci . [10, s. 3]

Simulace — je oznacena jako ,, vyzkumna technika, jejiz podstatou je nahrada
zkoumaného dynamického systéemu jeho simulatorem s tim, Ze se simuldtorem
se experimentuje s cilem ziskat informace o pivodnim zkoumaném dynamickem
systemu®. [11,s. 17]

Simulator — pfedstavuje soubor technickych prostredka, které slouzi
k ptipravé a vycviku konkrétni situace. [12]

Trenazér — piedstavuje technicky prostiedek simulujici vybrané prvky
prosttedku nebo systému obsluhovaného Clovékem. Slouzi k vycviku a vyuce
schopnosti pfi obsluze skutecného systému. Prikladem miiZze byt napiiklad Flaim
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Trainer pro pfislusniky JPO nebo trenazéry pro piedavani zpravy o umrti
zesnulym rodindm u Policie CR. [12]

Virtualni realita — origindlem z anglického Virtual Reality (dale jen ,,VR*) je
dle autorti Doerner a kolektiv [13] VR definovana jako ,,pocitacovy systém
skladajici se z vhodného hardwaru a softwaru pro implementaci konceptu VR.
Obsah reprezentovany systemem VR se nazyvd virtualni sveét. Virtualni svet
zahrnuje napriklad modely objektu, jejich popis chovani pro simulacni model
a jejich usporadani v prostoru. Pokud je virtualni svét prezentovan systémem VR,
hovori se o virtualnim prostredi pro jednoho nebo vice uzivatelit .

1.2 Integrovany zachranny systém Ceské republiky

Pro zhodnoceni soucasného stavu je dilezité popsat oblast IZS, ze které
vychazi JPO.

Pocatky 1ZS Ize nalézt jiz v roce 1993 po vzniku samostatné CR, kdy byl tento
systém oznacovan jako komplexni zdchranny systém. V tomto obdobi vSak jesté
nebylo utvotfeno 1ZS tak, jak je zndmo dnes. Potteba rozvoje byla podloZzena
predeviim kazdodenni nutnosti spoluprace Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky (dale jen ,,HZS CR“), Policie Ceské republiky (dale jen ,PCR®),
poskytovatelll zdravotnické zachranné sluzby (dale jen ,,ZZS*) a dalSich slozek,
které se podilely na feSeni MU. S rozvojem motorismu dochéazelo k ¢astéjSim
dopravnim nehodam a rozvijely se 1 jiné antropogenni a naturogenni MU, kter¢ si
zadaly Cast&j$i spolupraci.

V roce 1997 doslo k nejvétsim povodnim v CR, které se staly vyznamnym
impulzem pro vznik 1ZS. Jak uz samotna definice odhaluje, stéZejni oblasti jsou
Zal P, které jsou primarnimi tkoly IZS. Aby bylo mozZné¢, tyto prace adekvatné
vykonavat, byly pfijaty nové zakony a provadéci vyhlasky. V nich jsou stanoveny
ukoly jednotlivych slozek a postupy pro jejich feSeni. Zakony byly soucasti
balicku krizové legislativy.

Tyto zékony, ptedevs§im zakon €. 239/2000 Sb., o IZS polozily zaklady IZS
v ramci koordinace a feSeni ZaLP pii MU. Zakon rovnéZz stanovuje Clenéni
na zakladni a ostatni slozky, stalé organy pro koordinaci slozek 1ZS, postaveni
a ukoly statnich orgédni a organi Uzemnich samospravnych celki, cviceni
a komunikaci slozek IZS, organizaci ZalLP v misté z4sahu a prava a povinnosti
pravnickych a fyzickych osob pii MU. [14, 15] Clenéni zakladnich a ostatnich
slozek 1ZS je zobrazeno na (Obr. 1).
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e Z4kladni slozky

« Hasi¢sky Zachranny Sbor Ceské Republiky,

* jednotky pozarni ochrany zatazené do ploSného pokryti kraje
jednotkami pozéarni ochrany,

* poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby,

« Policie Ceské Republiky.

* Vyclenéné sily a prosttedky ozbrojenych sil,

* ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,

* ostatni zachranné sbory,

* organy ochrany vetejného zdravi,

* havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,
* zafizeni civilni ochrany,

* neziskové organizace a sdruZeni obc¢anti, ktera 1ze vyuzit pro
ZalP.

Obr. 1: Clenéni slozek integrovaného zachranného systému [4]

Jak plyne z definice IZS, stéZejnimi tkoly jsou ZaLP pii MU, které lze €lenit
dle jejich charakteru na naturogenni (pfirodni) a antropogenni (zpiisobené
Clovékem). V ramci definice o IZS a MU jsou zminény také pojmy ZaLP. Za
zdchranné¢ prace lze povazovat , cinnosti k odvraceni nebo omezeni
bezprostiedniho pusobeni rizik vzniklych MU, zejména ve vztahu k ohroZeni
Zivota, zdravi, majetku nebo Zivotniho prostiedi, a vedouci k preruseni jejich
pricin“.

Likvida¢ni prace jsou definovany jako ,, cinnosti k odstranéni ndsledkii
zpusobenych MU “. [4]

Na (Obr. 2) je znazornéno &lenéni MU dle dokumentu Analyza hrozeb pro CR
zroku 2015. Dokument stanovuje 22 identifikovanych typti nebezpeci
s neptijatelnym rizikem. Rizika jsou rozdélena do kategorii nebezpeci na zakladé
jejich zatazeni. Soucdsti jsou mimo jiné gesce patficnych statnich spravnich
celkl, které zodpovidaji za zvladani a tizeni vzniklych nebezpeci spojenych
s danym rizikem. [16]
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Mimoradné udalosti

Antropogenni

| |

Obr. 2: Clenéni MU dle Analyza hrozeb pro CR [16]

Soucasné pojeti 1ZS vychazi predevSim z platnych zakonl, dokumentl
a koncepci, které uvadéji krom platné terminologie a ukolii také smér, kterym by
se IZS mélo dale rozvijet. Mezi tyto dokumenty se fadi naptiklad:

e Zprava o stavu zajiténi bezpe¢nosti Ceské republiky v oblasti ochrany

pied mimotfadnymi udélostmi,
Bezpednostni strategie Ceské republiky 2023,
Zprava o stavu ochrany obyvatelstva v Ceské republice 2018,
Obranna strategie Ceské republiky 2023,
Audit narodni bezpecnosti 2016,
Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2025 s vyhledem do roku 2030,
Analyza hrozeb pro Ceskou republiku 2015.

V navaznosti na MU je potieba objasnit 1 pojmy krizova situace a krizovy stav.
Krizova situace je definovana v Zakoné ¢&. 240/2000 Sb., o krizovém
fizeni a 0 zméné nékterych zakonl (krizovy zakon) nasledovné ,, MU podle
zdkona o 128, predstavuje naruseni KI nebo jiné nebezpeci, pri nichz je vyhldsen
stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohroZeni statu*. [5]

Krizovy stav dle terminologického slovniku ministerstva vnitra pfedstavuje
., Stav, ktery vyhlasuje hejtman kraje nebo primdtor hl. m. Prahy (stav nebezpeci),
vidda CR, popFipadé predseda Viddy CR (nouzovy stav) nebo Parlament CR (stav
ohrozZeni stdatu a vdlecny stav) v pripadé hrozby nebo vzniku krizové situace
a v primé zavislosti na jejim charakteru a rozsahu*. [2] V CR jsou rozeznavany
celkem Ctyfi druhy krizovych stavil. Jejich ¢lenéni s pravni upravou a piisobnosti
je znazornéno v (Tabulka 1).
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Tabulka 1 Krizové stavy [5]

Nazev Pravni Osoba Uzemni Casova
krizového uprava opravnéna pusobnost pusobnost
stavu krizového krizovy stav | krizového krizového
stavu vyhlasit stavu stavu
Stav § 3 =zakona | Hejtman Pro celé | 30 dnt,
nebezpeci o krizovém kraje, v Praze | uizemi kraje | moZnost
fizeni primator nebo jeho cast | prodlouzit
Nouzovystav |Cl. 5 a 6| Vlada Pro omezené | 30 dnt,
ustavniho (ptedseda nebo celé | moznost
zékona vlady) uzemi statu prodlouzit
o bezpecnosti
CR
Stav ohrozeni | Cl. 7 | Parlament CR | Pro omezené | Casové
statu ustavniho nebo celé | neomezena
zékona uzemi statu
o bezpec€nosti
CR
Valeény stav | CL. 39 odst. 3 | Parlament CR | Pro celé | Casové
a¢l. 43 odst. 1 uzemi statu neomezena
Ustavy CR

1.2.1 Hasié¢sky zachranny sbor Ceské republiky

Ptisobnost a ukoly HZS CR jsou dany zdkonem &. 320/2015 Sb., o HZS CR
a o zméné nékterych zakoni, ktery nahradil diive platny Zékon €. 238/2000 Sb.,
o HZS CR a o zméné n&kterych zakoni. Aktualné platny zakon HZS CR definuje
jako ,,jednotny bezpecnostni sbor, jehoz zakladnim ukolem je chranit Zivoty
a zdravi obyvatel, Zivotni prostiedi, zvirata a majetek pred pozary a jinymi MU
a krizovymi situacemi . [19]

Hlavnim tkolem, na kterém se HZS CR podili je piedeviim zajiiténi
bezpecnosti CR, a to plnénim a organizovanim tikol&i pozarni ochrany, ochrany
obyvatelstva, civilniho nouzového planovani, IZS, krizového fizeni a dalSich
tikoltl, které jsou stanoveny zakonem o HZS CR. Krom t&chto ukoli se HZS CR
podili na humanitarni pomoci ve spolupraci s Ministerstvem zahrani¢nich véci.
Jedna se napiiklad o piijem humanitarni pomoci poskytované CR ze zahraniéi.
Pro plnéni ukolli mize MV ziidit a provozovat vzdélavaci, technicka nebo jina
G&elova zafizeni, ktera jsou soudasti organizaéni struktury HZS CR. [20]
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Organizaéni strukturu HZS CR tvoii Ministerstvo vnitra Generalni feditelstvi
(déle jen ,,GR®), jeZ spravuje 14 HZS krajl, zdchranny utvar a Stfedni a vySsi
odbornou skolu (déle jen ,,SOS a VOS*) pozarni ochrany.

V ¢ele MV GR HZS CR stoji generdlni feditel. Reditelstvi plni tkoly
v oblastech pozarni ochrany, ochrany obyvatelstva, civilniho nouzového
planovani, 1ZS a krizového fizeni kde ovSem neplni ukoly v oblastech
zabezpeceni vetejného potadku a vnitini bezpecnosti. [21]

MV GR HZS CR #idi také Hasiésky utvar ochrany Prazského hradu (déle jen
L,HUOPH®) zaji§tujici bezpe¢nost nejen Prazského hradu, ale také svého
hasebniho obvodu. Soucasti je JPO, jenz primarné zabezpecuje vyjezd dvou
druzstev. Jedno z druZstev je vZdy pfedurceno pro zabezpeceni arealu Prazského
hradu. [22] K roku 2023 dle statistické ro¢enky HZS CR tvofilo personalni
zabezpeceni celkem 11 886 ptislusniki.

Generilni reditelstvi Vzd;‘:m.viii !
HZS CR e pear
a uéelovi
l ZEIHZ:ETI:Ii
HZS CR
_________________________ Y
|r Hiudin, Zbiroh, Jihlava | E- -i | Brono, Frydek-Mistek -i
| | | ; 1| B |
|| Zichranny |1 | HZS W || Skonl 5 |4
| ; (@ | Krilovéhradec- [ | || awvzdélivaci | |
atvar hl. m. Prahy z : ST
| | | ; kého kraje | I zafizeni I
| | | |
L Sy B 1| I
| HZS " I IES + | | Limé Bohdaned |
| | Stiedodeského Pardubického | | | e |
________ krai kraje | nsotu |
i— Frydek- Misick -i : g sl l [ ochrany |
} Stedni a vyisi } E HZS HZS : } obyvatelstva i
| | odborndskela || i Jihoéeského Kraje Vysodina g |
| | pozarni ochrany| | | kraje | | Praha |
I | | | I
e — = HZS HZS I I Technicky tstav I
! Plzenského Jihomoravského : | | poZirni ochrany | |
I kraje kraje || |
| | | |
I HZS HZS | [ i }
= Karlovarského | | Olomouckého : | Skladové |
kraje kraje | rarenské | |
| 1 ] | a opravarcnske
I || zafizeni |
| HZS HZS | |
: Usteckého Moravskoslez- :
kraje ské¢ho kraje
! : ol
| |
| HZS HZS |
| | Libereckého Zlinského |
: kraje kraje :
O e R A J

Obr. 3 Organizacni struktura HZS CR [23]
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1.2.2 Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Poskytovatelé ZZS piedstavuji prispévkové organizace, které jsou zfizovany
jednotlivymi kraji v CR. Cinnosti ZZS jsou ukotveny v Zakon¢ ¢. 374/2011 Sb.,
0ZZS. [18]

Hlavnimi ukoly je poskytovani pifednemocni¢ni neodkladné péfe osobam
v pfimém ohroZeni zivota a osobam se zavaznym zdravotnim postizenim. Pro tyto
ucely je zfizen nepfetrzity piijem narodniho tisiového volani linky 155. Zakon
0 ZZS stanovuje také vymezeni ZZS, dostupnost ZZS, soucinnost poskytovatela
akutni lazkové péce pii poskytovani ZZS, traumatologicky plan, organizaci ZZS
a napiiklad i plisobnost ministerstev a jednotlivych kraja.

Vedle tisnoveé linky ZZS poskytuje instrukce k poskytnuti prvni pomoci, pfijem
vyzev z operacnich stiedisek zékladnich slozek IZS, piepravu pacientti, lizkovou
péCi, operacni fizeni vyjezdovych skupin. V ramci pracovisté krizove
piipravenosti jsou zpracovavany navrhy traumatologického planu ZZS a jejich
navrh aktualizace. [24]

Pro plnéni cCinnosti pfednemocni¢ni neodkladné péce jsou ziizeny tzv.
vyjezdové skupiny (Tabulka 2).

Tabulka 2 Clenéni vyjezdovych skupin [24]

Vyjezdova skupina SloZeni posadky
Rychla I¢katska pomoc (déle jen ,,RLP*) Lékat, zachranat, fidi¢ —
zéachranar
Rychl4 zdravotnicka pomoc (déle jen Zachranaf, f1di€ — zachranaft
”RZP‘C)
Rendez vous (dale jen ,,RV*) Lékar, fidi¢ zachranar
Letecka zachrannd sluzba (déle jen ,,LZS*) Pilot, 1€kaf, zdchranaf

Organizaéni struktura ZZS v CR vychazi ze zédkona o ZZS (Obr. 4).
Na vrcholku organiza¢ni struktury je uveden kraj, ktery je zfizovatelem dané
péCe, dale zdravotnické operac¢ni stfedisko, vyjezdove zéklady a skupiny a dalsi
dotCena pracoviste.
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778 kraje

. Zdravotnické
Reditelstvi operacéni
stfedisko skupin

Pracovisté
krizové
piipravenosti

Vyjezdove

zékladny a

Vzdélavaci a
vycvikové
stfedisko

_
o RLP, RZP, RV

Obr. 4: Organizacni struktura ZZS CR [25]

1.2.3 Policie Ceské republiky

Mezi zakladni tikoly PCR, ktera je jednotnym ozbrojenym bezpecnostnim
sborem se ftadi ochrana bezpe€nosti osob, majetku, vefejného poradku
a predchéazeni trestné Cinnosti. Tyto ukoly je povinna plnit dle trestniho fadu
a dalsi ukoly na useku vnitiniho pofadku a bezpecnosti stanovenymi zdkony.

Kromé zékladnich povinnosti piislusniki PCR a dohlizeni nad vefejnym
potadkem jsou dalSimi dtlezitymi ukoly a pravomocemi [26]:

uzavieni mista zasahu,

otevieni bytu nebo jiného prostoru pii obavé o Zivot nebo zdravi osoby,
poptipadé odvraceni ohrozeni vetejného potradku,

vstup na pozemek pii obavé o zdravi, zivot nebo odvraceni ohrozeni
vetejné¢ho potradku,

zniceni, zabaveni nebo odstranéni véci bezprostiedné ohrozujici zdravi,
zivot, majetek nebo Zivotni prostiedi,

kontrola dopravnich prostiedki,

zabaveni zbran€ a kontrola osob,

zptistupnéni nebo piedani osobnich udaju,

preruseni provozu elektronickych komunikaci. [26]

Zakon, kterym je PCR organizovana a stanovuje jeji tikoly, povinnosti,
pravomoci a organiza¢ni strukturu (obr. 5) je Zakon ¢. 273/2008 Sb., o PCR.



enelsQ a1onod
nsjslpa) avsisa

-

[ ofenjoyoyszaisoysamion guy |

alen oygysuIz gy H-  efnjoyspemariayy |

i

aleny oygyoNoWol0 dy H aleny oygyoalsn dyl |

oug sjod
nsjsnpa] avsisaN

—{  alenjoysysieropey gy |

-

alen) oYy SABJOWOYI JYM

uaz|d 2101j0d

INISISHPa) SIS

n

[ BuOSAN alen gy H-  efen oysysuezig guy |
[ eenouspoanpieddyy | skemousysszourduy |
[ afenioussoepeiugnoi gyt || oleniousyssgopans duy |
N EYEId B101j0d Il BUEId B1v1jod AdMS NuwsIUNwWoy
WS|alIpa) JUPOAGD IS[alIpa) 1upoAqGO JUSEBSBY L | nuigop juenopesi
oya|yaki senn .
EBJUSWM{OP PEIN
Il BYEld 2121j0d | Byeid amijod
INS|8HPa) IUPOAGD [REIETIT ) AdNS SH[EUILILY
=R 2¥o1aULIagH B
Auyeid BISR W OYIUNEIY JHM _| AppusijeurLy NWSIWaIKa ‘N suos)

no.d B|EJjUS0 JupoIBN

ajayjad nsgalps.
aysfesy - ey
Jusrogasir B a1oijod
tupguRLLy
EGZNIS - NdHS
st

BQEN|S
ByoIuyaalosig

AdXS BsouuRy Ad¥s Hsouuy

fgndas exsa)

aijod ayosuEd

younsepzienn [ | | uoweneds senn Bwepzad I fonis msjenpe
. . nueayoso oid JeAln) L
faeidyd Ad¥S E[ERUSD Md¥S nuRoE
UGAZN|S B JUBNE|SPEA enobosppoud  —— nwsuenoziuebio BQEN|S BUUBIYDD [——] EBgzn|s exoala
oyiufaoijod Jealn) |_ lupouen no.d e|eAus0 lUpoIEN
aoenoul e a1fiojouyos) lugeyunwoy cuoys oid R

® Jupeuuojul ‘aloipz ayspl| oid
ejuaprzaid oyiulzolod yasaweu

eluapezaid oyulsonod yaisaweu

ejuspraid oyiufzoljod yaisaweu

Eapeald oyiulsolod ya1sgwey jund

v

Obr. 5: Organizacni struktura PCR [27]

bnosti. Mezi
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Organizacni slozkou PCR jsou mimo jiné Utvary s celost

vybrané lze zatadit naptiklad:

e pyrotechnickou sluzbu,

leteckou sluzbu,
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e sluzba krimindlni policie a vySetfovani (déle jen ,,SKPV*),
e Utvar pro ochranu prezidenta CR,

e Kriminalisticky ustav Praha,

e utvar rychlého nasazeni,

e narodni protidrogovou centralu SKPV,

e adalsi. [26]

K 1. lednu 2023 ¢&inilo personalni zabezpeteni PCR celkem 39 422 policistt.

1.3 Jednotky poZarni ochrany

Veskeré JPO tvoti odborné vyskoleny persondl v oblasti pozarni ochrany spolu
s materialné-technickym zabezpe€enim a vécnymi prostfedky pozarni ochrany.
Pro to, aby bylo moné fesit pozary nebo jiné MU po celém uzemi CR byl
vytvoten systém JPO. [17] Na tseku ochrany obyvatelstva se JPO podileji
piedev§im na Ukolech evakuace obyvatel, varovani obyvatel, dekontaminace
obyvatel nebo majetku, oznaCovani oblasti s vyskytem nebezpecnych latek
a humanitarni pomoci. [ 18] Pfedmétnou oblast stanovuje Zakon €. 133/1995 Sb.,
o pozarni ochrané a Zakon ¢. 54/2024 Sb. Zakon, kterym se meéni zakon
C. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozd&jSich predpisii. I pies stari
daného zékona je stale platnym a ve své Ctvrté Casti definuje a rozliSuje druhy
JPO. V ramci kategorie JPO je stanoveno také plo$né pokryti (Tabulka 3). [19]

Jednotky jsou kategorizovany dle izemni a mistni plsobnosti do dalSich
podkategorii.
S izemni plisobnosti zasahujici 1 mimo Gzemi svého ziizovatele: [25]:

o JPO I — , jednotka hasicského zachranného sboru s uzemni piisobnosti
zpravidla do 20 minut jizdy z mista dislokace *,

e JPO Il — , jednotka sboru dobrovolnych hasicii obce s cleny, kteri
vykonavaji sluzbu jako svoje hlavni nebo vedlejsi povolani, s uzemni
pusobnosti zpravidla do 10 minut jizdy z mista dislokace “,

e JPO IIl — , jednotka sboru dobrovolnych hasicu obce s cleny, kteri
vykonavaji sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobrovolné, s uzemni
puisobnosti zpravidla do 10 minut jizdy z mista dislokace . [19]

S mistni piisobnosti zasahujici na izemi svého ztizovatele: [25]:
o JPO IV —, jednotka hasicského zachranného sboru podniku “,
e JPO V — |, jednotka sboru dobrovolnych hasicu obce s cleny, kteri
vykonavaji sluzbu v JPO dobrovolné”,
o JPO VI -, jednotka sboru dobrovolnych hasicii podniku . [19]
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Tabulka 3 Zakladni tabulka plo§ného pokryti [19]

Zakladni tabulka ploSného pokryti
Stupen nebezpeci Pocet jednotek PO a doba jejich dojezdu na
uzemi obce misto zasahu
I A 2 JPO do 7 min a dalsi 1 JPO do 10 min
B 1 JPO do 7 min a dalsi 2 JPO do 10 min
II A 2 JPO do 10 min a dalsi 1 JPO do 15 min
B 1 JPO do 10 min a dalsi 2 JPO do 15 min
II1 A 2 JPO do 15 min a dalsi 1 JPO do 20 min
B 1 JPO do 15 min a dalsi 2 JPO do 20 min
v A 1 JPO do 20 min a dalsi 1 JPO do 25 min

Ukoly JPO (obr. 6) vychazeji také z dodatkovych protokold Zenevskych amluv
o ochran¢ obéti mezinarodnich ozbrojenych konflikti protokolu 1. Jedna
se o ukoly vedouci k odstranéni straddni obyvatelstva v dob&é mezindrodnich
vale¢nych konfliktd [18, s. 2].

Ukoly jednotek pozarni ochrany pfi zivelnich pohromach a jinych
mimoradnych udalostech
v v
Haseni pozarud Zachranné prace Ochrana obyvatelstva
A p y N
Lokalizace a likvidace Omezeni rizik a Podil na:
pozZaru preruseni jejich pficin evakuaci obyvatel,
oznacovani oblasti s
vyskytem

nebezpecnych latek,
varovani obyvatel,
dekontaminaci
postizenych obyvatel
nebo majetku,
humanitarni pomoci
obyvatelstvu a zajisténi
podminek pro jeho
nouzove preziti.

Obr. 6: Ukoly JPO [18]

Mezi dileZitou soucast organizace JPO je plosné pokryti. PloSnym pokrytim
uzemi kraje JPO podle vyhlasky ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti JPO ve
znéni pozdéjsich predpisii [21] je rozmisténi jednotek v kraji. Podklady pro tvorbu
nafizeni organt kraje zajistuje HZS kraje. Pro tyto GCely stanovuje:
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e stupen nebezpeci na izemi obci v kraji,

e jednotky, které budou zabezpecovat plosné pokryti (JPO s tzemni
pusobnosti),

e jednotky pro ZaLP provadéné pii MU v ramci IZS,

e Uzemni pisobnost jednotky. [28]

Mapu plosného pokryti s vyznaenymi:

e udaji o stupnich nebezpeci izemi obci,
e rozmisténi JPO s izemni piisobnosti. [28]

Vzhledem ke zjisténym nedostatkiim v oblasti organizace represe nechala
Krajska inspekce pozarni ochrany provést analyzu a na zaklad¢ této analyzy
vznikla dlouhodobé koncepce, jejiz cilem bylo vybudovani systému pozarnich
jednotek v navaznosti na Ctyfi hlavni pilite:

o Vv kazdé obci bude zrizena dobrovolna JPO, ktera bude vybavena
technikou pro prvotni a jednoduchy zasah,

e ve vybranych obcich bude zrizena dobrovolna JPO, ktera bude fungovat
Jjako vyjezdové stredisko mobilni pozarni techniky pro pomoc okolnim
obcim,

e ve vybranych obcich zridit smisenou poZdrni jednotku,

® Vv okresnich méstech zridit profesionalni jednotku (drive znamo
jako ,, Verejny pozarni utvar ) pro zasahy ve méstech a velkych udalosti
v okrese i mimo néj. [29]

Mezi zakladni principy plosného pokryti JPO v CR patii:

primérenost — rozmisteni sil a prostredkii (dale jen ,,SaP*) je primérené
danému nebezpeci,

plosnost —v souladu s ustavou je pomoc obcanovi zarucena na celém vuzemi
CR,

transparentnost — lze stanovit cas pro kazdy katastr obce, kdy bude na misté
nasazena JPO,

ekonomicka optimalnost — cil spociva v co nejvetsim vyuZiti nakladné
pozarni techniky,

spoluprace — sdruzeni prostredkii obci a statu predstavuje jisté, méné
nakladné reseni, a presto je zachovano poZadované pokryti jednotkou

v daném case,

standardizace vybaveni — je presné definovano minimadlni vybaveni pro
JPO s ohledem na jeji tikoly,

dotacni politika — jsou stanovena urcita pravidla pro ziskavani dotaci, které
dale podporuji akceschopnost jednotky, jeji aktivitu a nakup investicnich
prostredku. [18]
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Sbirka internich aktd fizeni generalniho feditele HZS CR a ndméstka ministra
vnitra, rocnik 2005, ¢astka 36 ze dne 19. fijna 2005 [29] definuje princip plosSného
pokryti néasledovné ,, ke katastralnimu vuzemi obce zarazenému do prislusného
stupné nebezpeci, se prirazuji druhy a kategorie JPO, které jsou schopny splnit
pozadavek na dobu dojezdu na misto zasahu danou zakladni tabulkou plosného
pokryti, pozadavek na mnozZstvi SaP a pozZadavek na plnéni nutnych ukolii
vyplyvajicich z poradi dojezdu na misto zasahu “. [30]

1.4 Vzdélavani prislusnikii jednotek poZarni ochrany a pouZziti
pokrocilych technologii

Stejné tak jako jiné slozky IZS tak i JPO jsou povinny absolvovat odbornou
piipravu, a to na vSech jejich urovnich. Samotnou odbornou ptipravu (Tabulka 4)
jednotek sboru dobrovolnych hasi¢i obci (déle jen ,,JSDHO®) a ¢lenii jednotek
sborti dobrovolnych hasict podniki (dale jen ,,JSDHP*) organizuje a tidi jejich
velitel.

Ptiprava ma za cil obohatit znalosti, a pfedev§im praktické dovednosti vSech
hasicl, které se tadi k jedné z podminek pro vykon dané funkce u stanovené
jednotky sboru dobrovolnych hasic¢t (dale jen ,,JSDH®). Vycvik jak teoreticky,
tak 1 prakticky by se mél provadét opakované v pribéhu celého roku 1 s ohledem
na moznou predurcenost jednotky. [31]

Tabulka 4 Druhy odborné ptipravy [19]

Druh odborné pripravy Naplni
Pravidelna odbornd ptiprava Organizovana velitelem JPO.
Slouzi kudrZeni navykli a znalosti
vykonu sluZby.
Zé4kladni odborna piiprava Vstupni odborna piiprava.
V ptipadé¢ JPO zahrnuje nastupni
odborny vycvik.
Organizovana formou kurzu.
Ptiprava k ziskani osvédceni Souvisi se zastdvanou sluzebni
o odborn¢ zpusobilosti nebo k jeho | hodnosti a specifickou Cinnosti.
prodlouzeni Organizovana formou kurzu.

V piipadé piislusnikit HZS CR mohou své sluzebni misto v HZS CR vykonavat
pouze osoby s pozadovanou odbornou zpiisobilosti. Odborna zplsobilost je
vydavéna s platnosti péti let a poté je piislusnik povinen pro moznost pokra¢ovani
ve sluzebnim poméru tuto odbornou zptisobilost prodlouzit na stejn¢ dlouhou
dobu. Nejpozdéji do jednoho roku je povinen odbornou zplsobilost opét ziskat
vykonanim zkousky ve vzdélavacim zatizeni MV GR HZS CR.
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U HZS CR se rozliduje nékolik kurzti odborné zptsobilosti (Tabulka 5). [19]
V névaznosti na aktualizace odbornych kurzl jsou vybrany pouze zékladni.

Tabulka 5 Kurzy odborné zplisobilosti [19]

SluZebni misto Nazev kurzu
1. | Pfislusnik na useku pozarni prevence, ochrany Pozarni
obyvatelstva, krizového fizeni a civilni nouzové | prevence,
pripravenosti ochrana
Lektor odbornych piredmétii na tseku pozarni prevence, | obyvatelstva
ochrany obyvatelstva, krizového fizeni a civilni nouzové | a planovani I
pfipravenosti (POPI)
2. | Hasi¢ — strojnik Strojnik (ST)
3. | Hasi€ technik — strojni sluzba P
vy A . Strojni sluzba
Ptislusnik zatfazeny na useku strojni sluzby (T-STS)
Lektor odbornych pfedméth z oblasti strojni sluzby
4. | Hasi€ technik — chemicka sluzba .
w1y ., C a1 Chemicka
Ptislusnik zafazeny na useku chemicke sluzby luzba (T-
Lektor odbornych ptedmétii z oblasti chemické sluzby > uCHS
Ptislusnik vyjezdoveé skupiny chemické laboratote )
5. | Hasi€ technik — technicka sluzba .
v ol ., 1 Technicka
Ptislusnik zatfazeny na useku technické sluzby luzba (T-TS)
Lektor odbornych pfedméth z oblasti technické sluzby sluzba
6. | Hasi€ technik — spojova sluzba .,
sl o o Spojova
Ptislusnik zatfazeny na useku spojové sluzby luzba (T-SP)
Lektor odbornych pfedméth z oblasti spojeni siuzba
7. | Hasi€ technik — operacni fizeni .
Hasic technik — operacni technik pro pfijem zprav na lince | ., Opfe et
112 tizeni [ (OPR
Lektor odbornych predmétl z oblasti opera¢niho fizeni D
8. | Operacni diistojnik se samostatnou rozhodovaci ¢innosti Operacni
s izemni, krajskou nebo celostatni pisobnosti fizeni IT (OPR
Lektor odbornych pfedméth na tiseku operacniho fizeni IT)
9. | Velitel druzstva, velitel Cety
Velitel stanice HZS kraje bez plnéni Ukolli k obci
s rozSifenou plisobnosti
Ptislusnik na tuseku IZS a vykonu sluzby kromé Takticke
odbornych sluZeb (na useku IZS nebo pozarni prevence, | fizeni (TR)
krizového fizeni, ochrany obyvatelstva a civilniho
nouzového planovani),
Lektor odbornych predméth na iseku IZS
10. | Generalni feditel HZS CR, naméstek generalniho feditele | Takticko-
HZS CR kromé naméstka pro tisek ekonomicky strategické
Reditel kancelaie generalniho feditele HZS CR fizeni (TSR)
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SluZebni misto Nazev kurzu
Reditel HZS kraje, naméstek feditele HZS kraje kromé
naméstka pro usek ekonomicky, feditel kancelaie

Ridici diistojnik

Reditel SOS a VOS PO a jeho zastupce, feditel
vzdélavaciho zaiizeni MV GR HZS CR a jeho zastupce
Reditel technického a tdelového zafizeni MV GR HZS
CR a jeho zastupce

Velitel stanice HZS kraje s plnénim ukolil statni spravy
k obci s rozsifenou plsobnosti v oblasti IZS a pozarni
ochrany

Velici diistojnik smény jednotky HZS kraje

Vedouci na tseku IZS a vykonu sluzby nebo operacniho
tfizeni (vedouci oddéleni, feditel odboru)

Vedouci strojni sluzby

Vedouci chemickeé sluzby

Vedouci technické sluzby

Vedouci spojove a informacni sluzby

Reditel izemniho odboru HZS kraje

Lektor odbornych pfedméth na tseku IZS

Odborna ptiprava (Tabulka 6) u c¢leni JSDHO nebo JSDHP se lisi
od pfislusniku HZS CR rozsahem, ktery musi zohlednit kategorii a hasebni obvod
JSDHO. Vsichni c¢lenové JPO jsou povinni do jednoho roku od vstupu
do jednotky absolvovat zdkladni odbornou pfipravu, kterou organizuje vzdy
velitel jednotky v rozsahu nejméné 40 pracovnich hodin, které jsou stanoveny
osnovami MV GR HZS CR. V ptipadg, kdy ¢len jednotky vykonava sluzbu jako
své zaméstndni, je povinen absolvovat zdkladni odbornou pfipravu formou
nastupniho odborného vycviku ve vzdélavacich zafizenich MV GR HZS CR.

Tabulka 6 Rozsah kurzli odborné ptipravy [19]

Jednotka | Velitel JSDHO nebo | Velitel druzstva | Strojnik SDHO nebo

kategorie | JSDHP SDHO nebo SDHP | SDHP
Kurz Cyklicka | Zakladni | Cyklicka | Zakladni | Cyklicka
zpusobilo | odborna | odborna | odborna | odborna | odborna
sti priprava | priprava | priprava | priprava | priprava
hod. hod. hod. hod. hod. hod.

JPO II 40 16 40 16 40 8

JPO III 40 16 40 16 40 8

JPO III/T |40 16 40 16 40 8

JPOV 24 * 16 * 16/8** *

JPO IV 24 * 16 * 16/8** *

JPO nezat. | 24 * 16 1* 16/8** *
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* L, Absolvuji vsichni velitelé a strojnici az po péti letech od vydani osvédceni
v rozsahu kurzu zpusobilosti jako kurz pro prodlouzeni platnosti osvédceni
o odborné zpusobilosti.

**  Strojnici JPO V, JSDHP, JSDHO nebo JSDHO nezarazenych do plosného
pokryti, které nedisponuji pozarni technikou, maji odbornou pripravu pro ziskani
odborné zpiisobilosti jen 8 hodin. “ [19]

*¥% Pro vysvetleni zkratek v nazvech jsou uvedeny Sbor dobrovolnych hasicii obce
(dale jen ,,SDHO ) a Shor dobrovolnych hasicii podniku (ddle jen ,,SDHP *).
[19]

Odbornost a schopnosti vykonu sluzby mohou byt provétovany také cvicenimi.
Cviceni slozek IZS jsou zakotvena v Zakoné €. 239/2000 Sb., o IZS, konkrétné
v § 17 a ¢leni na cvieni:

e provéfovaci,

o takticka. [4]

Provéfovaci cviceni ,,se provddi za ucelem ovéreni pripravy slozek IZS

k provadeni ZalLP. Soucasti cviceni muze byt i vyhlaseni cvicneho poplachu

pro slozky 1Z5“. Obecné plati, Ze by o tomto cviceni neméli ptislusnici IZS

dopiedu védét, aby byla provéiena akceschopnost. [4] Provéfovaci cviceni mize

dle pokynu generalni feditele HZS CR [32] a zakona o IZS [3] nafidit v ramci

JPO:

generalni feditel HZS CR nebo jeho zastupce,

teditel HZS kraje nebo jeho zastupce,

feditel uzemniho odboru HZS kraje nebo jeho zastupce,

velitel jednotky a pfislusnici, ktefi v ramci vykonu statniho poZarniho

dozoru jsou povéieni kontrolovat akceschopnost JPO,

starosta obce pro jednotku, kterou obec zfidila,

e statutarni zastupce pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osoby
pro jednotku, kterou zfidily. [32]

Dale provétovaci cviCeni slozek 1ZS je opravnén naridit:
e ministr vnitra CR,
e generalni feditel HZS CR,
e hejtman kraje,
o fteditel HZS kraje. [32]

Taktické cviceni ,,se provadi za ucelem pripravy slozek IZS a organii podilejicich
se na provedeni a koordinaci ZaL.P pri MU. Kondani taktického cviceni se predem
projedna se zucastnénymi slozkami a organy*. [4] Taktickd cviceni JPO mulize
dle pokynu generalniho feditele HZS CR [32] a zakona o IZS [4] nafidit:

e feditel izemniho odboru HZS kraje v ptipad¢, ze se do taktického cviceni
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e zapojuji dvé a vice JPO,
o teditel HZS kraje, pokud cviceni svym rozsahem piesahne izemni
e pulsobnost izemniho odboru HZS kraje.

Dale takticka cviceni slozek 1ZS miuze naridit:
e ministr vnitra,
e generalni feditel HZS CR,
e hejtman kraje,
o feditel HZS kraje. [15, 32]

Cviceni se mohou organizovat na tfech irovnich fizeni:

e uroven taktickd — na Urovni velitele zasahu, veliteli JPO nebo vedoucich
dalSich slozek 1ZS,

e uroven opera¢ni — zpravidla na krajské rovni jsou zapojeny JPO, ostatni
slozky 1ZS, dalsi subjekty, operacni a informaéni stfediska [ZS a operaéni
strediska slozek 1ZS,

e Uroven strategicka — na Urovni obce s rozSifenou plisobnosti, kraje,
republiky, poptipad¢ mezinarodni. Zapojeny jsou JPO, ostatni slozky IZS,
dalsi subjekty, operani a informacni sttediska IZS, operacni stfediska
slozek 1ZS, §taby HZS kraji, §tab MV GR HZS CR, krizové §taby uréenych
obci a krizové §taby kraj podle zpracované dokumentace cvi€eni. [15, 32]

Samotna piiprava cvi€eni z casového hlediska je Clenéna do tii etap. [ 15, 30] Prvni
je etapa piipravna, kterd zaCind zatfazenim cviceni do planu kol a obsahuje
zejména:

e misto a Cas provedeni cviCenti,

e téma cviceni,

e sily a prostfedky,

e pfipravu $tabl HZS kraja, operacnich a informacnich stiedisek 1ZS, JPO,

ostatnich slozek IZS a ptipravu rozhod¢i sluzby a pozorovateld,
e ukoncena je schvalenim pozadované dokumentace cviceni. [15, 32]

Druhou etapou je etapa realiza¢ni. Zacina vyhlaSenim simulované MU
dle schvaleného planu provedeni cviceni. Etapa je ukoncena provedenim cviceni.

Tteti etapou je vyhodnoceni. Zacinid dle urovné a rozsahu cvifeni sbérem
hodnoticich zprav od rozhod¢i skupiny a zahdjenim cCinnosti vyhodnocovaci
skupiny. Samotné ukonceni je provedeno predloZenim hodnoceni organizatorem
cviceni. [31]

Mezi vybrana cviceni slozek IZS a organti krizového fizeni v CR, kterd jiz byla
organizovana se fadi naptiklad:
e ZONA,
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And¢l,
ALDIS,
AMOK,
CMX.

1.5 Ucelova, vzdélavaci a dalsi technicka zarizeni se zapojenim
pokrocilych technologii a trenazérii ve vyuce

Pro rozvoj vzdélavani a schopnosti JPO slouzi instituce a vzdélavaci zatizeni,
které jsou rozmistény napiié¢ celou CR. Vzdélavani zde neprobiha pouze
pro piislusniky HZS CR ale i pro vsechny JPO, at uz obecnich nebo
1 podnikovych. Soucasti fady z nich jsou mimo jiné 1 moderni trenaZéry nebo jiné
pokrocilé technologie, které mohou napomoci k efektivnéjSimu vzdélavani nebo
piipravé k vykonu sluzby u JPO. Ve vybranych ptipadech budou tak popsany
nastroje, kterymi konkrétni pracovisté disponuje a vyuziva pro podporu vycviku
a vzdelavani.

1.5.1 Stiedni odborna Skola a VysSi odborna $kola poZarni ochrany

Soudasti organizaéni struktury HZS CR je také SOS a VOS PO. Samotna kola
je dislokovana ve mésté Frydku — Mistku v Moravskoslezském kraji. Cilem Skoly
je vzdélavani odbornikd v oblasti pozarni ochrany. To probihd jak
ve sttedoskolském studiu zakoneném maturitou, tak i ve vyssi odborné Skole
zakoncen¢ absolutoriem a ziskanim titulu DiS. Stfedoskolske studium bylo na této
Skole dlouhodobé pozastaveno, avSak vzhledem k potiebé personalni obmény
uHZS CR, bylo od zai roku 2023 opdt obnoveno. Vyhodou studia poZzarni
ochrany na této Skole je pfedev§im mozZnost ziskani odbornych znalosti a kurz,
které HZS CR na rozdil od jinych $kol vyuéujicich tento obor plné uznava.
Absolventi po dokonéeni studia obsazuji pozice jak u HZS CR, tak
1 u podnikovych hasi¢skych jednotek. [33]

Do 1. 7.2018 slouzila $kola jako Skolici a vzd&lavaci zafizeni (dale jen ,,SVZ)
soubézné s HZS CR. Cilem bylo poskytovani celoZivotniho vzdélani hasiéu.
Soucasti bylo absolvovani kurzii jako napftiklad:

¢ nastupni odborny vycvik,
taktickeé fizeni,
operacni fizeni,
strojni sluzba,
chemicka sluzba,
technicka sluzba,
radiacni ochrana. [33]
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1.5.2 Skolni a vycvikové zafizeni Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky

Dislokace SVZ HZS CR je ve dvou méstech, a to v Brné a ve Zbirohu. Ukolem
téchto zafizeni je provadéni nastupnich a specializacnich kurzii pro piisluSniky
HZS CR a pro $koleni ¢lent JSDH v polygonu, nebo flashover kontejneru.
Nejcastéji provadénym kurzem je nastupni a odborny vycvik (déale jen ,,NOV*),
jehoz cilem je piipravit nové hasi¢e na vykon sluzby u HZS CR a HZS podniku.
Od 1. 1. 2025 je SVZ HZS CR zafazeno jako soucast SOS a VOS PO.

Dalsimi kurzy jsou strojnik, pilat, dale také kurzy pro vSechny techniky sluzeb,
ale také pokrocilé kurzy instruktora pro praci na vodé, instruktora pilafe, a také
kurz prvni pomoci.

Poslednim kurzem je taktické fizeni, které po tspéSném absolvovani umoznuje
zafazeni na funkci velitele druzstva, nebo velitele cety. Velitelé maji
zodpovédnost za celou posadku a fizeni zasahu, proto je nutné je pfipravovat
a jednou za 5 let tento kurz obnovovat. [34]

Ve SVZ HZS CR se nachéazi fada trenazéri, které maji za cil napomoci
k efektivnéjSimu vzdélavani a procviceni vybranych situaci, se kterymi se hasici
mohou pii svém vykonu povolani setkat. Mezi trenazéry, kterymi SVZ HZS CR
disponuje jsou:

e ohiovy dim,

polygon,
trenazér simulace hoftici stény a trenazér sklady hotlavych kapalin,
trenazér na nebezpecné latky,
trenazér vagon — unik kapalnych nebezpecnych latek (dale jen ,,NL*),
komplex ohnovych kontejnera,
trenazer pro obsluhu motorovych pil,
vycvikova hala — plocha + lezecka sténa, cvicen¢ konstrukce pro lezce,
cvicna vez,
ucebna simula¢nich technologii — XVR,
uc¢ebna pro vyuku prvni pomoci — NZP,
trenazér na otevirani uzavienych prostor. [35]

1.5.3 Institut ochrany obyvatelstva LL4zné Bohdanec

Institut ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdanec (déle jen ,,JOO LB*) vznikl
v roce 1956, kdy byl v ramci MV zfizen tehdejsi Vyzkumni tstav civilni obrany,
jehoz ukolem byla védecko-vyzkumna cinnost. Od roku 2001 byl Institut
pfeveden pod puisobnost MV — GR HZS CR pod nazvem Institut ochrany
obyvatelstva a pokracuje ve védecko-vyzkumné ¢innosti. [36] S tim je spojena
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také podpora HZS CR, ktera je tvofena piimou a nepiimou podporou HZS CR
(Obr. 7).

I00 LB krom védecko-vyzkumné ¢innosti zajist'uje také ¢innosti:
o vyjezdové,
e specializacni,
e vzdé¢lavaci a informacni. [36]

Pfima podpora Nepfrima podpora
HZS CR HZS CR
P ! = !
- Vyjezd - Vyzkum
Vzdélavacia = A
. Pl Zkusebnictvi a
] mé_'?nr;n:sctm | standardizace

Specializacni
¢innost

. s

Obr. 7: Podpora 100 LB pro HZS CR [36]

V rdmci vyjezdové Cinnosti jsou poskytovany chemické sluzby, zjistovani
pficin pozaru a dokumentaristicka sluzba. U specializani ¢innosti 1ze hledat
oblasti varovani obyvatelstva, geografické informacni systémy (dale jen ,,GIS*)
a dokumentaristiku.

V rdmci vzdélavani a vycviku jsou nabizeny naptiklad tyto kurzy:

e radiacni ochrana pii zasazich jednotek HZS,

e IMZ s vedoucimi oddéleni ochrany obyvatelstva a krizového tizeni HZS
krajt,

e kurz digitalni fotografie,

e kurz pro pracovniky chemickych laboratoii HZS kraji — radiacni cast
(Ti8nov),

e prakticky vycvik s nebezpecnymi chemickymi latkami (Mimon),

e seminaf s vysokymi Skolami,

e detekce, monitorovani a odbér vzorkli nebezpecnych chemickych latek,
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e zaklady prace v GIS,
e adalsi. [37]

Seminat s vysokymi Skolami slouzi k prohloubeni spoluprdce mezi Skolami
a OO LB a HZS CR. Na seminafi jsou diskutovany aktuélni problémy a ¢innosti
slozek 1ZS a diskutuji se rovné€z mozna feseni.

1.5.4 Technicky tstav pozarni ochrany

Technicky tstav poZarni ochrany (dale jen ,,TUPO®) je jednou ze soucasti MV
GR HZS CR a byl zfizen zdkonem 320/2015 Sb., konkrétné § 6 odstavcem 8.
Na (Obr. 8) je zobrazena hlavni budova TUPO. [38] Ustav se nachazi v ramci CR
pouze v Praze.

Obr. 8: Technicky ustav poZarni ochrany

Mezi &innosti, které TUPO plni Ize uvést napiiklad:
e zabezpeceni, koordinace a provadéni vyzkumu a vyvoje v oblasti pozarni
ochrany,
e zpracovani pozarn¢ technické expertizy,
e tvorba navrhill preventivnich opatfeni pro sniZeni poctu pfi¢in pozara,
e zabezpecCuje akreditované vykony zkuSebnictvi v oboru pozarni techniky,
e zpracovani modelll a simulaci za pomoci software Pathfinder
a Pyrosim,
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e adalsi. [38]

s

Organizacni struktura TUPO je zobrazena na (Obr. 9).
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1.6 Virtualni a rozSifena realita

Rada cvideni ale i studijnich opor vzdé&lavacich instituci nebo i zachrannych
¢i1 bezpecnostnich sborti dnes vyuziva pokroc€ilych technologii nebo softwarovych
aplikaci. V poslednich letech se ve svét¢ zaCaly inovovat technologie, které
mohou zmeénit metody pfipravy a provedeni cviceni bezpecnostnich
a zachrannych sborti. Nejrozsifenéjsi technologii je technologie VR (obr. 10).
Ptedstavuje technologii, ktera umoziuje zcela nahradit fyzicky svét umélou
realitou. UZivatel je tak ponoten do virtualniho trojrozmérného prostoru pomoci
specialnich bryli nebo headsetu. Tato technologie se vyuziva napiiklad
pro zabavu, vzdélavani, Iékatstvi nebo rizné formy pramyslu. [39, 40]

Vyuziti VR je popsano napiiklad v ¢lanku od Stephena Gossetta [41]. V ¢lanku
jsou popsany prevazné potencialni benefity, uziti a ptiklady. Mezi zékladni
ptinosy fadi:
rychlost provedeni ukolu,
online kurzy,
spoluprace,
sdileni obrazovky,
pohodli [41].

Obr. 10: Virtualni realita — HTC Vive Pro

Druhou alternativou je technologie RR (obr. 11). Technologie je jednou
z variaci virtudlniho prostiedi, v anglickém jazyce Virtual environment (dale jen
, VE*). Rozdil mezi RR a ¢asté¢ji vyuzivanou VR spociva v tom, ze VR ma za cil
ponofit uzivatele do uméle vytvoreného svéta, zatimco RR piijima digitalni nebo
pocitacem generované informace. Tyto informace mohou mit podobu obrazu,
audia, videa nebo dotykové ¢i haptické vjemy, které prekryva v redlném svéte.
RR tedy uzivateli nabizi vnimat skutecny svét a do né promitat virtudlné
vytvorené objekty. [42]
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Uziti RR v edukaci je popsano napiiklad v ¢lanku od Abdullah M. Al-Ansi
a kolektiv [43], ktefi ve své praci pojednévali o analyze RR a VR ve vzdélavani.
Jako nejvétsi potencidl u RR a vyuziti v edukaci vidi naptiklad:

moznost opakované tvorby scénait ze skutecného Zivota,
vyuziti vzdélavaciho prostiedi,

poskytnuti praktickych zkuSenosti studentiim,

oziveni u¢ebnich materialii pomoci interaktivnich diagrami,
zvyseni urovné zapojeni studentt [43].

Obr. 11: Rozsirena realita — Hololens 2
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1.7 Dilc¢i zavér

Popis a analyza soucasného stavu v oblasti JPO poukazaly na to, Ze soucasny
systém vzdélavani je na velmi dobré Urovni. Kazdoroéné jsou aktualizovany
vzdélavaci plany a jsou pro tyto ucely ztizeny adekvatni prostory jako IOO LB,
TUPO nebo jiné Skolské a vycvikové zafizeni.

V dnesnim svété se vSak ¢im dal vice objevuji rizné trenazéry, simulace nebo
pokrocilé technologie, které maji za cil zefektivnit vycvik ptislusnikd nejen JPO
ale vSech slozek 1ZS. Na tad¢ pracovist’ se lze setkat s trenaZéry podporujici
technologii VR, RR nebo jiné polygony slouzici pro nacvik haSeni redlnych
pozarii. SpoleCnym problémem je vSak jejich vysoka pofizovaci cena
a neumoznéni piistupu vSem hasic¢iim.

Téma disertacni prace je vénovano Informacni podpote JPO, kde je cilem
piiblizit moznost uziti technologie RR pro vzdélavani ptislusniki JPO. Vyhodou
této technologie je jeji aplikovatelnost do riznych platforem chytrych zatizeni,
jako jsou mobilni telefony, tablety nebo headsety, které umozuji projekci prvku
RR.

Vyuzitim této technologie tak 1ze naptiklad i zatraktivnit danou profesi, nebot’
jeji navrh se zaklada na principu volného stazeni aplikace nejen pro ucely JPO ale
1 8iroké vetejnosti. Modifikace aplikaci by pak zaleZely na jednotlivych velitelich
JPO a pozadavcich jejich uzivateli.
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2. Cile a omezeni disertacni prace

Téma disertatni prace je vénovano Informacni podpoie JPO. Jednou
z nejcastéji feSenych oblasti poslednich let v procesu vzdélavani a pfipravy je
inovace a rozvoj modernich technologii. Tyto technologie piedstavuji piinos
pro praxi a modernizaci cviceni a vzdélavacich procestt JPO a vSech slozek 1ZS.
Jak je stanoveno 1 v samotné Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2025
s vyhledem do roku 2030, kterd vyzdvihuje potiebu uziti modernich technologii.
Konkrétné VR a RR. Oproti VR neni RR natolik pokroc¢ild a vyuzivana mezi
bezpecnostnimi a zachrannymi sbory. Prace si klade za cil pfiblizit uziti
technologie RR v podminkach JPO, jako ndstroje pro podporu metodickych
ptedpist pro jejich ¢innost.

Hlavni cil diserta¢ni prace:

Vytvofeni navrhu uziti technologie rozSitené reality u JPO jako nastroje
informacéni podpory.

K dosazeni hlavniho cile disertacni prace je nutné splnit tyto dil¢i cile:
¢ analyza metodickych ptedpist pro ¢innost JPO,
e 1dentifikace oblasti pro vyuku a vzdé€lavani a jejich mozné rozSiteni
o prvky RR,
e navrh uziti technologie RR u JPO jako informacni podpory JPO,
e ovéieni navrZzeného navrhu uziti RR pro informaéni podporu JPO
na modelovém prikladu.

Omezeni diserta¢ni prace

Diserta¢ni prace na téma ,Informa¢ni podpora jednotek pozarni ochrany*
definovala v uvodu prace analyzu soucasné¢ho stavu. Za pomoci provedené
analyzy byla vybrana technologie RR jako prvek, ktery je pro rozvoj vzdélavani
u JPO adekvatni pro zvySeni jeji efektivity a snaz$iho porozuméni. Tato prace
rozviji soucasné metodiky vyuzivané pro vycvik piisluSnika JPO.

Mezi omezeni prace se fadi:

e technické zdzemi pro provedeni experimentéalni ¢asti disertacni prace,

e zamgéieni prace na mobilni zatizeni a operacni systém Android od verze
8.0,

e vybér konkrétnich metodickych materialii JPO,

e experimentdlni model mobilni aplikace.

Jako technické zazemi pro provedeni experimentalni ¢asti disertacni prace byly
zvoleny prostory Fakulty logistiky a krizového tizeni. Zde probihala tvorba video
obsahu a fotografii na zeleném platng. Z divodu vybéru omezeného poctu
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metodickych materidli nebyly pofizeny a digitalizovany veSkeré obsahy
z metodickych materiald.

Tvorba mobilni aplikace byla omezena na operacni systém (dale jen ,,0S%)
Android. Z divodu komplikovangjsi tvorby mobilnich aplikaci pro operacni
systém 10S a nutnosti prdce na pocitaci s operacnim systémem macOS byla
zvolena varianta OS Android. Vybér ovlivnil mimo jiné rozsah dostupnosti
mobilnich zafizeni. Mobilni telefony s OS Android jsou cenové dostupnéjsi
a disponuje jimi vice uzivatelli nez s OS 10S. Z diivodu co nejvyssi kompatibility
zafizeni byla zvolena verze OS Android 8.0.

Vystupem disertatni prace je mobilni aplikace, ktera predstavuje
experimentalni model. Odviji se od vybranych metodickych materiald a tvorby
obsahu pro RR. Z tohoto diivodu je mobilni aplikace uvadéna jako experimentalni
model, nebot’ slouzi pro ukazku potencidlniho uziti RR u JPO jako informacni

podpory.
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3. Zvolené metody zpracovani diserta¢ni prace

Pro zpracovani a dosaZeni cilli stanovenych disertac¢ni praci je nutno vymezit
a vyuzit metod védecké prace. Pro stanovenou praci byly vybrany nasledujici
metody.

Analyza — |, predstavuje myslenkovou metodu. Vyzkumnik v ni rozklada
sledovany celek na jeho jednotlive casti nebo prvky. Cilem je vysvetlit sledovany
probléem detailnim prezkoumanim jeho casti”. [44] Analyza bude vyuZita
pii identifikaci metodik a teoretické Casti prace.

Dotaznikové Setieni — ,,metoda na hromadné a relativné rychlé zjistovani
informaci o véedomostech, nazorech nebo postojich tazanych osob k aktualni nebo
potencialni skutecnosti“. [44] Dotaznikového Setfeni bude vyuzito pfi zjiStovani
povédomi o RR a jejim uplatnéni u JPO.

Explanace — ,,je metodou, kterou vyzkumnik vysvetluje vysledky zkoumanych
jevii“. [44] Explanace bude vyuZito pti popisu teoretické ¢asti a nasledné v ¢asti
aplikac¢ni pfi popisu postupti tvorby mobilni aplikace a aplikovani RR.

Generalizace — ,,neboli metoda zevseobecneni je druhem védecké metody,
kde je informace o jednotlivem jevu vztahovdana na celou tridu jevi, respektive
z uzsi skupiny na skupinu Sirsi. Ze zjisténi daného jednotlivého jevu se prisuzuje
zjisteni vlastnosti Sirsi skupiny ““. [44] Generalizace bude vyuzito prifezem prace
jak v teoretické, tak 1 v aplikacéni Casti.

Komparace — ,, zkoumad dve nebo vice existujicich situaci, aby se zjistily typy,
Stupen a pricina jejich podrobnosti a rozdilnost“. [44] Metoda bude pouZzita pti
srovnani metodik, platforem a néstroji pro RR.

Metodologicka studie — ,, zkouma nové pristupy (metody) a jejich potencialni
prednosti proti soucasnym pristuptim (metodam). Obsah studie miiZze tvorit
méreni, pozorovani, organizovani, zobrazovani a komunikace. ““ [44] Studie bude
vyuzita v aplikacni ¢asti pro popis potencialniho vyuziti u JPO v praxi.

Modelovani — , predstavuje ndvrh systému, ktery prezentuje zobrazeni
prirozeného systemu do systemu umélého. Zahrnuje zkoumani adekvatnosti
modelu a jeho vyuZiti pro zkoumani prirozeného systemu . [44] Modelovani bude
vyuzito pii tvorbé prvkil RR.

Rozhovor — ,,rozhovor neboli interview miuize byt rizeny (standardizovany)
nebo volny (nestandardizovany) “. [44, 45] Rozhovor bude promitnut do aplikacni
casti souhrnné i s dotaznikovym Setfenim.

Model P¥i¢ina — Riziko — U¢inek — piedstavuje zobrazeni potencialniho rizika
deskripci jeho pficiny a Gc¢inku, které mohou byt aplikovany jak na procesy, tak
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na manazerské projekty. Tento model bude vyuZit k uréeni a popisu potencialnich
rizik mobilni aplikace s RR. [45]

Syntéza — ,,je metodou, kterou se na zdklade vychazejicich zjisteni (ve forme
pojmit a tezi) formuluji zavery ““. [44] Syntéza bude vyuZzita pro popis zvolenych
softwarovych aplikaci, metodiky a vysledkt prace.

Kromé¢ zvolenych metod jsou dale pro splnéni prace vyuzity néstroje:
e (reen screen 3x2 m,
e iPhone 12 PRO MAX,

e Reflektor LED Halogenovy na stojanu 2x100W 7000 Im 4000K
Ecolight.

Softwarové nastroje:
e Adobe After Effects (verze 2023 v23.1.0.83),
e Unity Engine (verze 2023.2.2011),
e Vuforia (verze 10.25).

Za pomoci zvolenych nastroji budou zpracovany videonahravky, audio obsah
a zpracovana mobilni aplikace s RR.
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4. Analyza reSené problematiky

Kapitola popisuje vysledky disertaéni prace, které byly autorem stanoveny jako
jednotlivé cile nutné pro splnéni disertaéni prace. V nésledujicich castech
diserta¢ni prace jsou popsany provedené analyzy, které se zamétuji na feSeni
dil¢ich cili a hlavniho cile. Jednim z hlavnich bodl je analyza dostupnych
metodickych materiali pro rozvoj vzdélavani a vycviku piisluSnika JPO. V této
¢asti jsou popsany metodiky a jejich piinos pro JPO. Rovnéz jsou za pomoci
téchto metodik identifikovany oblasti vyuky a vzdélavani, které lze rozsifit
o prvky RR.

Na zéklad¢ identifikace oblasti pro vyuku a vzdélavani ptislusniki JPO bude
navrzeno vyuZiti technologie RR u JPO jako nastroje pro informaéni podporu
JPO. Soucasti navrhu bude také analyza potencidlnich rizik za uZziti modelu
pfic¢ina — riziko — UCinek a komparace s vysledky z odbornych Clankt a uméle
inteligence.

4.1 Analyza metodickych materiali jednotek pozarni ochrany

Pro vzdélavani a vycvik pfislusnikt JPO slouzi fada odbornych metodickych
materiall. Tyto materialy jsou ve vétSing€ ptipadil vefejné dostupnymi, a tak je
mohou vyuzivat jakékoliv JPO pro Skoleni svych pfisluSniki. Seznam a moznost
stazeni téchto metodickych materiali nabizi naptiklad portal metodika.cahd.cz na
némz se dle rozdéleni do kategorii nachdzi veskeré dostupné materidly pod
zéstitou MV GR HZS CR.

Metodické materialy JPO jsou v CR pod zastitou MV GR HZS CR stanoveny
nasledovné:
cvicebni fad JPO,
bojovy fad JPO,
fady odbornych sluzeb,
konspekty odborné ptipravy JPO,
metodika pro JSDH,
normy znalosti, teze odborné piipravy,
metodika pro ¢innost na misté zasahu,
katalogovy soubor — typova ¢innost slozek IZS pii spole€ném zasahu.

U vSech vybranych metodickych materialt (Tabulka 7) je ptfedpoklad rozvoj
edukace za pomoci RR a potencidlu dalsiho rozsiteni z fad JPO. Vybér probihal
na zékladé moZnosti prostoru pro nahrani materidlu a moznostech vybaveni
dotcenych JPO.
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Tabulka 7 Vybrané metodické materidly

Metodicky material

Cvicebni rad JPO 1 OBEC
3 OBEC
5 OBEC
6 OBEC
3 DR3
15 DR5
4VYS-Z
Bojovy Fad JPO 140
12R
30b
Konspekty odborné pripravy JPO Konspekt 1-3-01

Konspekt 3-1-01

Z tabulky 7 vyplyva vybér celkem 12ti dokumenti, z metodickych materialt
cvicebni fady, bojové fady a konspekty odborné ptipravy.

4.1.1 Cvicebni rad jednotek pozarni ochrany

Z cviCebnich tadi bylo vytipovano celkem sedm dokumentl, které jsou
popsany a analyzovany pro uchopeni v prostiedi RR.

1 OBEC - Obecné zasady pri provadéni bojovych rozvinuti, PFenaseni
vécnych prostiedkii pozarni ochrany, Metodika vycviku

V tomto metodickém listu predstavuje Cast zaméfena na prenaseni vécnych
prostfedkll pozarni ochrany moznost rozvinuti o prvky RR. Je uvazovano
propojeni s audiovizualnimi prvky, které budou mit za cil zefektivnit techniku
a vzdelani o této oblasti [46].

3 OBEC — Povely a signaly

Radi se mezi jedny z nejzékladngjsich Ginnosti piislusniki JPO. V p¥ipadg,
kdy neni moZzné provadét napriklad verbalni komunikaci, jsou signaly dilezitym
nastrojem komunikace. Pro zefektivnéni vyuky, tak byl vybran 1 tento metodicky
list pro propojeni s prvky RR a zvySeni edukace [47].
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5 OBEC - Vycvik s hadicemi

Stanovuje podminky zdvihani hadice do ponosu a jeji postaveni, rozvinuti
hadice z kotouce z ruky, rozvinuti dvou hadic z kotouce z ruky jiné zplsoby
rozvinuti hadice, svinovani hadic a svinovani hadice do spiralového svinuti.
Ptedstavuje tak zdklad manipulace s hadicemi, které jsou dilezité pro vSechny
JPO pro vykon sluzby [48].

6 OBEC — Pracovni uzly

Pro uvazovani vécnych prostfedki je dilezité znat postupy jejich uvazovani.
V metodickém listu jsou tak popsany ptehledy pracovnich uzli, v nichz jsou
uvedeny postupy jejich vazani [49].

3 DR3 - Privodni vedeni

Tato Cast je urCena predevSim pro strojniky a stanovuje piivodni vedeni
savicemi, od hydrantu, ejektorem nebo plovouci motorovou sttikackou [50].

15 DRS — Vystup na Zebrik a vytvoreni prvniho proudu, Proud s pomoci
vySkové techniky

Popisuje postupy vystupu na Zebiik s vytvofenim prvniho proudu a tvoreni
proudu za pomoci vySkové techniky [51].

4 VYS-Z - Zakladni &innost ve vySce nad volnou hloubkou (déle jen
»VVH*), Uzly a kotevni body

Popisuje obecné zasady vazani uzll, uzly pro provadéni zakladnich Cinnosti
a kotevni body, které¢ jsou diilezitou soucasti prace ve VVH. Obsahem tak
navazuje na metodicky list 3 VYS-Z [52].

4.1.2 Bojovy rad jednotek pozarni ochrany
Z bojovych tfada JPO byly vytipovany celkem tfi dokumenty, které byly
popsany a analyzovany pro uchopeni v prostifedi RR.

14 O — Usmérnovani provozu na pozemnich komunikacich

Stanovuje usmérnovani provozu na pozemnich komunikacich za pomoci
pokyni piislusnikem HZS CR. Pro tyto Géely jsou vyuZzivany pokyny stanovené
pro Fizeni provozu PCR. Tuto &innost mohou vykonavat také ¢lenové nebo
zameéstnanci JPO [53].

12 R — Zprava o zasahu

Popisuje zpravu o zésahu, ptipadné dil¢i zpravu o zésahu. Zprava tvoii soucast
dokumentace udalosti. Zprava o zasahu je zpracovdvana a odevzdéana velitelem
zasahu na prislusné operacni stfedisko nejpozdéji do Sesti dnli od ukonceni
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zéasahu. Dil¢i zprava o zdsahu je zpracovavana velitelem jednotky a odevzdana
velitelem zasahu nejpozdéji tfi dny po skonceni zasahu [54].

3 Ob — Varovani obyvatelstva

Popisuje varovani obyvatelstva, které¢ je jednim z ukoli ochrany obyvatelstva
a je souhrnem organizacnich, technickych a provoznich opatieni pro vcasné
pfedani varovné informace o hrozici nebo jiz vzniklé MU [55].

4.1.3 Konspekty odborné pripravy

Z konspekti odborné ptipravy byly vytipovany celkem dva dokumenty. Nize
jsou zvolené dokumenty popsany a analyzovany pro uchopeni v prostfedi RR.

Konspekt 1-3-01 — Hasebni prostiedky: HaSeni vodou, vodni proudy,
proudnice

Popisuje teorii haSeni, haseni vodou a jednotlivé hasebni latky, vodni proud
a typy proudnic. Pro RR je mozné ptevést do digitalni podoby vizualni prvky
vodniho proudu [56].

Konspekt 3-1-01 — Vécné prostiedky: Pouzivani vzduchovych dychacich
pristroji u jednotek poZarni ochrany

Konspekt popisuje rozdéleni dychacich prostiedkli, vzduchové dychaci
ptistroje, jejich stavbu a popis podsystémi a pouziti vzduchového dychaciho
ptistroje a feSeni krizovych situaci pti pouzivani vzduchového dychaciho ptistroje
[57].

4.2 Analyza hardwarového/softwarového vybaveni
a technologie pro sbér a tvorbu modeli

Pro moZnost vytvoteni 3D modelli pro VR a RR s redlnymi texturami se nabizi
velka Skala modernich prosttedki. Mezi ty nejkvalitnéjsi se fadi 3D skenery, ktere
mohou byt od menSich rozmérii a 1ze je vyuZivat na drobné objekty az po staticke
3D skenery, které jsou mnohdy rozmérové veétsi a jsou schopny snimat veétsi
prostory. Nejen pro odbornou komunitu se dnes nabizi moznosti softwarovych
nastrojii, které dokaZzi autenticky snimat dany objekt i prostor a za pomoci
technologie fotogrammetrie nebo LiDar pfenést potizené snimky do vysledného
3D modelu.

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny dvé technologie, které umoziuji
tvorbu 3D modeli. Jedna se o technologii 3D fotogrammetrie a technologii LiDar.
Ob¢ technologie jsou vyuzivany v chytrych zafizenich a jsou aplikovéany
v softwarovych néstrojich, které¢ budou blize popsany v podkapitole Softwarové
aplikace pro tvorbu 3D modeli.
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4.2.1 3D Fotogrammetrie

Ptedstavuje proces vypoctu umisténi bodu v trojrozmérném prostoru za pouZiti
fotografii objektu zachyceného z vice thli pomoci kamery nebo fotoaparatu.
Velmi jednoduse by se dalo fici, Ze je to technologie, ktera za pomoci potizenych
snimkil fotoaparatu nebo zaznamu z kamery je schopna vytvofit 3D model.
Samotnd fotogrammetrie je obcCas také nazyvana jako ,,Structure from motion*
zkracené¢ SFM [58]. Nevyhodou oproti drahym 3D skenerim muze byt to,
ze v pripadé skenovani lesklych nebo cCirych povrchi mize dojit k deformaci
modelu. Tento problém mulze nastat i u drazSich skenerti ale v pfipadé
fotogrammetrie u mobilnich zafizeni je nutno hledat prostfedky, jak tyto povrchy
piekryt. Alternativy jsou v pouziti napiiklad kiidovych spreji, které mohou
na omezenou dobu povrch pfetfit tak, aby nedochazelo k jeho lesku a bylo mozné
zhotovit model.

V dnesni dobé se lze s touto technologii setkat naptiklad také u dronti, které
vyuzivaji snimky k mapovéni krajiny a tvorbé 3D modelli krajiny. Jednim
takovym ptikladem je prace ,,Post-Earthquake Reconnaissance of a Dam with
Stabilizing Fill using Drone Photogrammetry“, ktera popisuje uziti dronu
a fotogrammetrie pro prizkum piehrady se stabilizacni ndplni po zemétreseni
od autora Dong Soon Park [59]. Jako ptiklad je nize uveden (Obr. 12), na kterém
lze vidét postup pofizovani snimkt a jejich naslednd skladba do vysledného
modelu v aplikaci RealityScan. Na obrazku lze pozorovat jednotlivé snimky,
které se v prostoru ukladaji na misté jejich potfizeni a po vyfoceni vSech
potiebnych snimki zkompletuji model do 3D.

Obr. 12: Ukdzka fotogrammetrie
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4.2.2 Light Detection and Ranging

Senzor LiDar (celym nazvem Light Detection and Ranging) je dle autora
Edwin Frank a jeho prace ,,LiDAR Sensors: Technology and Applications Author
definovan jako pokrocild technologie, ktera vyuziva laserové paprsky k méteni
vzdalenosti a vytvafeni detailnich 3D map okolniho prostfedi. Samotny princip
spociva ve vysilani laserovych pulsii a méteni doby, za kterou se laserové paprsky
vrati po dopadu na objekty v okoli [60].

S touto technologii se dnes lze nejCastéji setkat u mobilnich telefonti znacky
Apple. V mobilnich telefonech iPhone od fady 12 PRO jsou u vSech PRO verzi
nainstalovany senzory LiDar. Uzivatelé téchto mobilnich telefonli tak mohou
vyuzivat moznosti této technologie, jako naptiklad dalkové méteni vzdalenosti,
kter¢ je jiz v mobilnich telefonech nainstalovano nebo vyuzit fadu softwarovych
aplikaci, které vyuzivaji tyto senzory a umoziuji tak tvorbu 3D modelii objektt
nebo 1 celych prostor. Pfikladem uziti LiDar v iPhone miize byt prace ,,Use of the
iPhone 13 Pro LiDAR Scanner for Inspection and Measurement in the Mineshaft
Sinking Process* od autort Wojciech Rutkowski a Tomasz Lipecki, ktefi ve své
praci popisuji uziti iPhone pro kontrolu a méteni v procesu potapéni minové
Sachty [61]. V praci ukazuji vyhody tohoto zafizeni a senzoru, ktery dokéze v fad¢
pfipadll nahradit finan¢ni naro¢nost profesionélni techniky. V iPhone a marketu
appstore, ktera slouzi uzivateliim ke stazeni aplikaci a her 1ze potidit fadu aplikaci
vyuzivajicich senzor LiDar. Piiklad uziti jedné znich, konkrétné aplikace
Polycam je prezentovana na (Obr. 13) za pomoci iPhone 12 PRO MAX.

Obr. 13: Ukazka uziti LiDar
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4.2.3 Uméla inteligence

Uméléd inteligence neboli v originalnim nézvu Artifical Intelligence (dale
jen ,,Al*) je dle Akanbi Caleba [62] definovana jako ,, simulace lidské inteligence
ve strojich, které jsou naprogramovany tak, aby myslely a jednaly jako lidé. Tyto
systemy mohou provadet ukoly, které normalné vyzaduji lidskou inteligenci, jako
je vizualni vanimani, rozpoznavani reci, rozhodovani nebo preklad jazyka .

Asi tou nejznaméjsi platformou, se kterou se lze setkat a ktera je jednou
z nejvyuzivangjSich je v dneSni dobé ChatGPT. Dle Mohammada Aljanabiho
a kolektivu [63] je ChatGPT , vykonnym jazykovym modelem vyvinutym
spolecnosti OpenAl, ktery ma potencial revolucné zmenit zpusob, jakym
komunikujeme s technologiemi“. Nastroj je vyuzivan pifevdzné k pokladani
dotazli, na které¢ Al davd odpovédi, ale Ize jej vyuzit také napiiklad k tvorbé
projektli, generovani obrazki nebo k jinym aktivitim. V prostfedi pozarni
ochrany a IZS byly naptiklad pomoci tohoto nastroje zkoumany odpovédi
a definice pro oblast krizového ftizeni.

Pro tvorbu 3D modelil Ize vyuzit naptiklad webovou stranku 3d.csm.ai, ktera
nabizi funkce:
pievod 2D obrazkl do 3D modeld,
Al retexturing,
balicky aktiv na bazi dilq,
animace 3D modelu [64].

Prvni z funkeci, pfevod obrazki do 3D modell je zdarma, zbylé jsou nabizeny
pouze jako premium funkce a jsou tak zpoplatnény. Na (Obr. 14) je zobrazena
ukéazka prevodu snimku do 3D modelu. V levé €asti je k nahlédnuti origindlni
snimek a v prostoru je jiz znazornén vyexportovany 3D model auticka.

© - ey

Obr. 14: Ukazka uziti 3D CSM
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4.3 Mobilni aplikace pro 3D snimani

Pro tvorbu 3D modelii a snimani se nabizi fada dostupnych aplikaci. Ve vétSiné
ptipadech nehraje roli, zda se jedné o operacni systém Android nebo 10S, avSak
u vybranych aplikaci, které vyuzivaji senzoru LiDar je zapotiebi operacniho
systému 10S.

4.3.1 3D LiDAR Scanner

Nastroj nabizi skenovani pomoci senzoru LiDar. Pozadavky jsou nizké, kromé
senzoru je zapotitebi operacni systém i0OS 14.0 nebo nov¢jsi s alespon 15,8 MB
volného mista. Vlastnosti aplikace jsou v pofizovani a exportu 3D modelti objektt
a 3D map (Obr. 15). [65]

Obr. 15: Ukdzka uziti aplikace 3D LiDar Scanner
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4.3.2 CamToPlan — 3D Scanner & LiDAR

Aplikace CamToPlan — 3D Scanner & LiDAR vyuzivd technologie RR
k vytvareni ptidoryst v redlném Case. MozZnosti vyuziti aplikace jsou ve snimani
prostor za pomoci fotoaparatu/kamery mobilniho telefonu a senzoru LiDAR (Obr.
16). Po zhotoveni modelu l1ze vyuzit néstroje méteni a tvorb¢ planti a ptidoryst.
Aplikace tak zastava alternativu laserovych metrt [66].

Dotknete-li se sténa na miru

Obr. 16: Ukdzka uziti aplikace CamToPlan — 3D Scanner & LiDar
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4.3.3 RTAB-Map — 3D LiDAR Scanner

Aplikace RTAB-MAP (celym ndzvem Real-Time Appearance-Based
Mapping) je open sourcovou aplikaci vyuzivajici senzoru LiDAR. Aplikace je
vyuzivana pro skenovani vnitinich prostor za pomoci polygond, kdy hotové
modely je mozné pievadét do prostiedi RR (Obr. 17). Samotné projekty mohou
byt pak vyuzivany napiiklad pro znaceni evakuacnich tras nebo k jinym tcelim
v prosttedi RR [67].

Obr. 17: Ukdzka uziti aplikace RTAB-Map — 3D LiDar Scanner
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4.3.4 RealityScan — 3D Scanning App

Aplikace RealityScan pochazi od studia Unreal Engine, které se zabyva
tvorbou pocitatovych her a aplikaci v rozsifené a virtualni realité. Tato aplikace
je dnes asi nejpouzivanéjsi a nejlepsi na trhu. Vyhodou aplikace je to, ze je zcela
zdarma, uzivatelé tak mohou vytvaret modely rtiznych objektii nebo prostor (Obr.
18). Pti tvorb¢ a snimdni objektl je mozné vyuzit také néstroje ofezavani, kterym
je mozné se zaméfit pouze na jeden konkrétni bod a ten ofezat. RealityScan je
propojen s cloudovym uloZistém, ze kterého je mozné modely stdhnout v souboru
.0bj a dale je tak editovat v pocitaci napiiklad za pomoci programu Blender [68].

9:00

< Projects

® Reset View

Model polygon count:'

27 808

Export 3D Model

Obr. 18: Ukdzka uziti aplikace RealityScan — 3D Scanning App
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4.3.5 Polycam 3D Scanner, LiDAR, 360

Aplikaci Polycam lIze zatadit k velmi zdatilé platformé, ktera nabizi za pomoci
senzoru LiDAR funkci sniméni rGznych objekti nebo prostor a za pomoci
polygona vytvéiet hotové 3D modely i s texturami (Obr. 19). Stejné tak, jako
RealityScan, tak také vyuziva cloudového ulozisté, na které jsou nahravany
zhotovené modely. Uzivatel si mlize vytvorené modely stdhnout a dale je
editovat [69].

¢ @ D R

©OEHEH®E .

0% N !

Crop Measure Blueprint v

Obr. 19: Ukdzka uziti aplikace Polycam 3D Scanner, LiDar 360
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4.4 Vyuziti rozSifené reality v Ceské republice a ve svété

Technologii RR je mozné aplikovat do vSech védnich oborii a disciplin, stejné
tak jako do bézného Zivota. V ptipad¢ pozarni ochrany a ochrany obyvatelstva je
vyuziti zatim spiSe ve fazi experimentil. Objevuji se v§ak rizné odborné publikace
zabyvajici se moznym uplatnénim RR v tomto prostfedi. Nize jsou uvedeny
aplikaéni moznosti a experimenty nejen v CR ale zejména v zahraniéi.

V CR se problematikou vyuziti RR zabyvala napiiklad Katefina Tomanova
a kolektiv [70] ve svém clanku |, VyuZiti rozsirené reality pro pripravu
a vzdeélavani obyvatelstva““ kde shrnuli poznatky o RR a poukazali na moZznost
jejiho vyuziti v procesu edukace a propojeni teorie s praktickou vyukou. Jednalo
se zejména o0 moznost vyuZziti image trackingu.

Ptislusnici HZS Pardubického kraje ve spolupraci se Stiedni prtimyslovou
$kolou chemickou Pardubice, Zilinskou Univerzitou v Ziling, Sichsische
Bildungsgesellschaft fiir Umweltschutz und Chemieberufe Dresden, vycvikovym
centrem pro hasice v Litvé Ugniagesiu Gelbetoju Mokykla, Estonskou akademii
bezpecnostnich véd a kyperskou programatorskou firmou C. P. Serv Limited
v ramci projektu Erasmus Fightars hololens se podileli na testovani novych bryli
Hololens od spolecnosti Microsoft pro vyuziti u JPO (Obr. 20). Cilem je
v budoucnu tyto bryle aplikovat do zasahovych pfileb, a tak poskytnout potfebné
informace pro zasahujici v redlném cCase. Bryle by mély byt schopny napiiklad
zobrazovat mapu hydrantové sit¢ nebo informace o postizeném objektu.
PtenaSené informace by mély byt bud’ z interniho ulozi$té zatizeni, nebo pomoci
vzdalené podpory od operacnich stiedisek [71].

Obr. 20: Ukdzka uziti Hololens u HZS Pardubice [72]
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V CR se vyuzitim pokro¢ilych technologii zabyva Centrum pro bezpeény stat,
kter¢ vytvorilo AR Safebook. Jednd se o knihu obsahujici zdkladni poznatky
z oblasti MU a krizového fizeni, kterd je tvofena cernobilymi obrazky, které
po nacteni fotoapardtem v mobilnim zatizeni ptes aplikaci ptevedou tyto snimky
do videi nebo interaktivnich prvkl (Obr. 21). Samotna kniha a obsah byl vytvotfen
v ramci bezpeénostniho vyzkumu MV CR — projekt &islo VI20192021122. [73]

AR

Saiebook

Doplite k vyznaCenym zénam jaky HP se na né vztahuje

Vnéjsi HP
'
Vnitini HP
|
i
- Zdroj neb ecné ' |
HP kraje . I 3

-
™

Y —
-

Hranice zény havarijniho Vyzeamny
planovani objekt

Obr. 21: Ukdzka obsahu z AR Safebook [73]

V zahrani¢i lze dohledat naptiklad spolecnost Fight AR, ktera se zabyva
tvorbou simulaci pro ucely trénovani hasi¢skych jednotek, a to formou
interaktivniho obsahu v brylich Hololens. Autofi vyuZivaji pro zobrazeni simulaci
QR koédy, které jsou umistény napiiklad ve vozidle a usmérmuji tak vytvotrené
modely osob uvéznénych po havarii ve voze. Na (Obr. 22) 1ze vidét hasice, ktery
ma na hlavé umistén headset Hololens, pomoci kterého se mu zobrazuje simulace
vozu. Simulace je zndzornéna ve 360° videu. [74]
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Obr. 22: Ukdzka Fight AR [74]

Alternativnim vyuzitim RR u JPO se =zabyvaji také v Singapuru,
a to v ndhlavnich soupravach (Obr. 23). Technologie, kterou vytvari v ramci
projektu 5G sit¢ Singapore Civil Defence Force (déle jen ,,SCDF*) — spoluprace
mezi IBM, StarHub, Home Team Science and Technology Agency a urad
Infocomm Media Development Authority by méla hasi¢skym jednotkam umoznit
identifikovat jejich vybaveni a odhalit chybé¢jici polozky nebo zavady [75].

Obr. 23: Ukdzka headsetu pro rozsirenou realitu [75]

Ve Spojenych stitech americkych, konkrétn€ v Kalifornii experimentuji
hasi¢ské jednotky s technologii RR zobrazujici navigaci v hoticich budovach
a k zadchrang lidskych zZivoti. Samotny headset je vytvofen za pomoci startupu
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Quake Technologies a napomaha tak hasi¢im k efektivni evakuaci, kdy neni
potfeba vyuzivat ruce. Pro zobrazeni je vyuzita pfilba C-THRU Navigator
(Obr. 24) [76].

C-THRU
NAVIGATOR

= 4 Customer reference with
{ “Qwake Technologies

3

Obr. 24: C-THRU Navigator [77]

A, Haltian

Odborné publikace, kter¢ se zabyvaji uzitim pokrocilych technologii, vCetné
RR jsou shrnuty v (Tabulka 8), ktera je rozdélena do nckolika bun€k. Obsahuje
jméno autora, rok vydani a nazev casopisu, v némz byl publikovan, metody
a vystupy prace.

Lze dohledat fadu dalSich publikaci nebo projekti, které se zabyvaji vyuzitim
této technologie, avSak v praxi se s ni 1ze setkat pouze minimalné. Velky problém
tvofi kapacita zafizeni, teplotni vytrvalost nebo omezeni pohybu a pienos
informace v headsetovych zatizenich. Z tohoto diivodu bude disertacni prace take
orientovana na metodické materidly, u nichZz je vyS$§i potencidl wuziti,
a to predevsim v platforme mobilniho zatizeni, ktery je nejdostupné;jsi platformou
a lze jej tak pro ucely edukace vyuzit.
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Tabulka 8 ReSerSe odbornych publikaci

Autor a rok Nazev Casopis Metody Vystup
Yusufalievich, | Natural Emergency Situations Central Asian Explanace, analyza Moderni metody
M. S. et al. and Protection Journal vyuky, interaktivni
(2022) [78] of the Population from their of Theoretical metody a nové
Effects & Applied pedagogické
Sciences technologie
ve vysokoskolskéem
vzdélani
Li, F. (2022) Intelligent Science Empowers: Handbook Simulace, analyza, Navrh na zlepSeni
[79] Building Fire Protection of Cognitive pozorovani, mapovani, pozarni ochrany,
Technology Development and Autonomous modelovani vyuziti modernich
Systems for Fire technologii v pozarni
Resilient detekci
Infrastructures a evakuaci
Yu, X. et al. Integrating Virtual Reality Buildings BIM, simulace, Simulacéni tréninkova

(2022) [80]

and Building Information
Modeling
for Improving Highway Tunnel
Emergency Response Training

modelovani

platforma pro zlepSeni
dovednosti
a optimalizace
stavajicich plant
pii feSeni MU
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Autor a rok Nazev Casopis Metody Vystup
Doerner, R. et Virtual Springer Explanace, analyza, Seznameni
al. (2022) [81] and Augmented Reality modelovani, simulace se zakladnimi
(VR/AR) Foundations znalostmi VR a RR
and Methods
of Extended
Realities (XR)
Xu, L. et al. Intelligent planning of fire Journal Modelovani, simulace, Navrh optimalnich
(2022) [82] evacuation routes using of Building algoritmizace evakuacnich tras,
an improved ant colony Engineering simulovanych
optimization algorithm ve vybranych
softwarovych
nastrojich
Vichova, K. et Assessment of emergency MATEC Web Analyza, indukce, Vytvoteni modulu pro
al. (2018) [83] | supply of healthcare facilities as | of Conferences | komparace, heuristicka | hodnoceni havarijni

a module of the crisis analyza pfipravenosti piipravenosti
management information zdravotnickych
system zatizeni
Qin, J. et al. Simulation on fire emergency Case Studies Analyza, prostorové Navrh na zmirnéni
(2020) [84] evacuation in special subway in Thermal modelovani, simulace tlaku lidi
station based on Pathfinder Engineering pii evakuaci

na schodisté stanice
metra
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Autor a rok Nazev Casopis Metody Vystup
Popov, O. O. et | The use of specialized software | CTE Workshop Modelovani, pouZiti Modelovani
al. (2022) [85] for liquid radioactive material Proceedings specializovaného fyzikalnich vlastnosti
spills simulation to teach softwaru, matematické | tuniku radioaktivnich
students and postgraduate modelovani kapalin
students a transportu
radioaktivnich latek
v havarijnich oblastech
Jacobs, C. et al. A Narrative Review International Ptehled literatury Technologie
(2022) [86] of Immersive Technology Medical a syntéza relevantnich | pro zlepSeni procesu
Enhanced Learning Education studii vyuky
in Healthcare Education
Nakamura, H. et Development Sensors Nezavisly pokus Néavrh vizualiza¢niho
al. (2022) [87] of Augmented Reality Based systemu magnetickych
Magnetic Field Visualization poli na bazi RR
System as an Educational Tool
Zilak, M. et al. | A Systematic Literature Review Sensors Systematicky piehled Ptispévek
(2022) [88] of Handheld Augmented literatury k vytvoreni pokynt
Reality Solutions for People pro pristupnost
with Disabilities v oblasti RR
Palumbo, A. Microsoft HoloLens 2 Sensors Systematicky piehled | Zdlraznéni potencialu
(2022) [89] in Medical and Healthcare literatury a omezeni inovativnich

Context: State of the Art and

Future Prospects

feSeni zaloZenych
na HoloLens 2
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Autor a rok Nazev Casopis Metody Vystup
Medina- An Interactive Model Based Sustainability Nezavisly pokus (vyvoj Interaktivni néstroj
Sanchez, E.H. et on a Mobile Application interaktivniho modelu) | zalozeny na mobilni
al. (2021) [90] and Augmented Reality aplikaci vytvorené pro
as a Tool to Support Safe and mobilni zafizeni
Efficient Mobility of People s operacnim systémem
with Visual Limitations in Android
Sustainable a vyuzitim RR
Urban Environments
Ramos Hurtado, | Proposal for the Deployment of Buildings Metodologie védeckého | Identifikace hlavnich
J.etal. (2022) | an Augmented Reality Tool for vyzkumu designu problematickych bodu
[91] Construction Safety Inspection (DSRM) - proces a prekazek
zdivodiiovani, vyvoje | bezpe¢nostni kontroly
a testovani a kapacity pro sbér dat
na miste,
jako jsou obrazky
bezpec€nostniho
vybaveni v RR
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I 4

5. Navrh uziti technologie rozsi
poZarni ochrany

rené reality u jednotek

Kapitola se bude zabyvat ndvrhem uziti technologiec RR u JPO a cily
a omezenimi disertaéni prace. Uvodem budou popsany nastroje, které byly pro
dokonceni disertatni prace vyuzity a v nasledujicich podkapitolach budou
uvedeny samotné postupy.

Po provedené analyze pokrocilych technologii a odbornych publikaci je zfejmé,
ze technologie RR je teprve se rozvijejici technologii a neni ji vénovano tolik
prostoru jako technologii VR. Je vSak vhodnym prostiedkem pro aplikovani
v mobilnich zatizenich a propojenim s edukaci. Pravé prvky RR mohou obohatit
jiz stavajici studijni materialy o interaktivni prvky, které mohou uzivateli pomoci
v jejich porozuméni a urychlit a zvysit tak samotnou edukaci.

Hlavnim navrhem a vystupem disertacni prace bude navrh vyuziti technologie
RR u JPO jako informacni podpory. Vysledkem prace bude vytvoreny
experimentalni model mobilni aplikace umoZznujici zobrazeni digitdlniho obsahu
u vybranych metodickych materialt s vyuzitim RR a navrhu uziti této technologie
u JPO jako informacni podpory. Vytvoreny experimentalni model vyuziti RR
u metodickych materialt JPO, bude vychéazet z metodickych materiali:

e cvicebni fady JPO,
e bojove fady JPO,
e konspekty odborné ptipravy JPO.

Vsechny tyto materialy slouzi k edukaci nejen novych ale 1 stavajicich ¢lent
JPO. Obsahem jsou jak teoretické, tak 1 praktické ukazky z €innosti nejen ze
zasahi, ale také z prevence a etiky jednotek.

Pro zvySeni edukace JPO se tak navrhuje digitalizace stavajicich materiala
o nové audio vizudlni prvky, které budou soucésti mobilni aplikace, aby bylo
mozné tyto prvky zobrazit v RR a zefektivnit tak celkovou edukaci.

Vybrané cviebni/bojové tady a konspekty odborné piipravy byly uvedeny

v kapitole 4.1 Analyza metodickych materiala. Dle vytvofeného postupu prace
(Obr. 25) doslo k vybéru obsahu metodickych materidli tak, aby bylo samotny
obsah mozné vytvofit a pievést do RR v ndvaznosti na moznosti prostoru
a vybaveni dotenych JPO. Z tohoto diivodu bylo vytvoteno celkem:

e 18 snimku,

o 32 videi,

e 3 audio nahravky.
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Analyza metodickych materialt JPO

Vybér obsahu metodickych materidlt JPO

Tvorba Video/Foto a Audio stop obsahu
Editace Video/Foto a Audio stop obsahu
Pfevod Video/Foto a Audio stop obsahu do RR

Tvorba aplikace v SW Unity s Video/Foto a Audio obsahem v RR

Ovéreni navrhu uZziti RR pro informacni podporu JPO na modelovém prikladu

Obr. 25: Proces postupu a realizace disertacni prdace

Postup tvorby Video/foto obsahu se odvijel od moznosti ve vybaveni techniky
a potteby prostoru. Témer veskery obsah byl nahrdvan na zeleném platn¢ (green
screen), ktery umoziuje v piipadé spravného nasvétleni klicovat pozadi.
V piekladu by se dalo fici, Ze zelené platno umoziiuje za pomoci softwarovych
aplikaci vymazat pozadi. Obsahy, které byly tvofeny za pomoci tohoto platna byly
nahravany v kancelarskych prostorach Fakulty logistiky a krizového tizeni. Bylo
zvoleno platno o velikosti 3x2 m (Obr. 26).

Obr. 26: Zelené platno
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Jako dopliikkové svétlo pro eliminaci vétSich stini a zlepSeni klicovani byl
vyuzit reflektor LED Halogenovy na stojanu 2x100W 7000 Im 4000K Ecolight
(Obr. 27).

¢

Obr. 27: reflektor LED Halogenovy na stojanu 2x100W 7000 Im 4000K Ecolight [90]

K pofizovani audiovizudlnich nahrdvek bylo vyuzito mobilniho telefonu
iPhone 12 PRO Max (Obr. 28). Tento typ telefonu disponuje technickymi
parametry:

256 GB interniho ulozisté,

displejem Super Retina XDR,

¢ipem A14 Bionic,

zadnim fotoaparatem 12 MP, ultrasirokym fotoaparatem, Sirokouhlym
fotoaparatem,

nahravanim HDR a 4K videa,

e technologii LiDar.
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Obr. 28: iPhone 12 PRO MAX [93]

Editace videi byla provaddéna v programu Adobe After Effects, ktery umoznuje
tvorbu pohyblivé grafiky ale také editaci videi (Obr. 29). Tento program je
vyuzivan pro tvorbu filmovych efektl a reklamnich spotti [94]. V ramci disertacni
prace byly v tomto programu kliCovany videa pofizena na zeleném platné.

Obr. 29: Adobe After Effects

Veskery pofizeny obsah byl nasledné editovan a pireveden do mobilni aplikace
v programu Unity Engine. Tato aplikace umoziiuje zobrazeni obsahu v RR.
Program Unity Engine umozZiuje 3D vyvoj v redlném case a je vyuZivan
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predevSim umélci, designéry a vyvojaii a umoziuje tvorbu aplikaci v RR, VR
nebo 1 bézné 2D nebo 3D grafice (Obr. 30).

2D (Built-In Render Pipeline)

Obr. 30: Unity Hub

5.1 Postup realizace diserta¢ni prace

Pro realizaci disertaéni prace byly vyuzity zejména dva programy, a to Adobe
After Effects a Unity Engine.

Obsah videi na zeleném platné€ bylo nutné v prvotni fazi vyklicovat. K tomuto
ucelu byl vyuzit program Adobe After Effects, ktery umoznuje provést klicovani
a naslednou editaci veSkerého audiovizudlniho obsahu. Vytvofena videa byla
upravovana za pomoci vloZenych presetli, néastroji, které piedstavuji efekty
pro editaci.

Videa bylo nutné v prvé fad¢ kliCovat za pomoci presetu Keylight (1.2). Kazdé
ze zvolenych videi mélo podobné hodnoty svétla a stinti. Bylo nutné tedy nastavit
hodnoty tak, aby kli¢ovani bylo co nejdetailnéjsi a ve videu nezlstaly v idedlnim
ptipad¢ Zadné zelené prvky. V nékterych piipadech muselo byt zvoleno dvoji
klicovani. To predstavuje aplikovani vice presetil, kdy z diivodu nejednotnosti
odstinu musely byt vybrany i odstiny, které se nepovedlo vykliCovat na prvni
aplikovani presetu. Na (Obr. 31) je zobrazeno origindlni video vloZené
v programu Adobe After Effects a zvoleny preset Keylight (1.2) a limit
v kliovani odstini. Z divodu zlstatku zelen¢ho pozadi byly nasledné aplikovany
dalsi vrstvy presetu a bylo odstranéno pozadi tak, aby nezlstaly zadné stopy
po zeleném pozadi.
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Obr. 31: Klicovani videa v Adobe After Effects

Na (Obr. 32) lze pozorovat video s odebranym zelenym pozadim a Cistym
vykli¢ovanim videa.

Obr. 32: Zpracované klicovani videa v Adobe After Effects

Ne u vSech videi se timto postupem povedlo provést klicovani. Problém, ktery
omezoval moznost klicovani byly reflexni prvky na hasi¢ském zéasahovém
kompletu a hasi¢ské ptilbé s ochranou maskou. O to vice klicovani komplikoval
1 odstin zelené, ktery je na hasi¢ském kompletu a ptilbé. Alternativa, ktera byla
zvolena, byl postup ofezani za pomoci nastroje Roto brush.
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Nastroj umoznuje ofezat poZzadovany objekt z videa za pomoci §tétce, kterym
uzivatel oznaci poZadovany objekt. U objektil, které jsou v odliSném odstinu
je tento krok jednoduchy, ale u odstinti, které splyvaji s odstinem pozadi je nutné
provadét vykreslovani po malych krocich. V tomto ptfipadé bylo nutné provést
vykresleni postavy v kazdé setin€ videa, vykreslovanim i se zvolenymi parametry
nastroje Roto brush (Obr. 33). Zde lze pozorovat i odchylky vytezu, napiiklad
na Stitu hasice, kdy z diivodu prihlednosti bylo potieba v kazdé setiné videa
oznacit prostor Stitu tak, aby nedoslo k jeho mizeni béhem exportovaného videa.

Obr. 33: Roto brush

Po oznaceni vSech mist, které uzivatel chce vytezat z videa, exportuje vysledek,
vnémz zlstanou jen zvolend mista. V tomto ptipadé¢ postava hasice. Lze
tak predejit moznému problému s klicovanim, které by v tomto ptipadé zpusobilo
take kliCovani Casti zasahoveého kompletu a ptilby.

Zvoleny preset Keylight (1.2) 1ze aplikovat na exportované video (Obr. 34),
v némz zistavaji minimalni stopy zeleného pozadi, které je mozné timto presetem
odstranit a vyhladit tak posledni nedostatky.
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Obr. 34: Roto brush — export videa

Zpracovana videa a fotografie, v nichZ bylo odstranéno zelené pozadi tak bylo
mozné jiz pripravit pro dalsi etapu tvorby aplikace pro informacni podporu JPO.
Spolu s obsahem, ktery nebyl nataen na zeleném pozadi nasledovalo vytvoieni
znacek pro RR propojenych s portalem Vuforia.

Prvni mySlenkou bylo zachovani originalnich snimkt a schémat v metodickych
materidlech JPO. Jejich kvalita vS8ak ne vzdy umoZiovala pfevod do RR. Z tohoto
divodu byly vytvofeny nové znacky, které byly umistény do metodickych
materidlll a po jejich nacteni kamerou chytrého zafizeni umoziuji zobrazeni
obsahu v RR.

Prvotni vloZeni znacek na portdle Vuforia, jenz jsou Skdlovany hvézdami od
1 do 5 je znazornéno na (Obr. 35), pfiCemz ¢im vyssi poCet hvézd, tim lepsi kvalita
znacky pro nacteni prvku RR. Na tomto snimku je ukdzka znacek, které dosahly
Spatného hodnoceni a ztohoto divodu muselo byt odstoupeno od prvotni
myslenky, a to ponechani origindlnich snimkii z metodickych materiala.

tgmtfo a_licnicove_masky_znac Image Active Sep 11, 2024

plny_proud_znacka Image Active Sep 11, 2024

L clonovy_proud_znacka Image Active Sep 11, 2024

Obr. 35: Vuforia — Nizka kvalita Target Manager
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Reseni se tak nabizelo ve vytvoreni unikatnich znadek, které budou pro systém
dobie Citelné a budou zarovenl jednoduché pro umisténi v metodickych
materidlech JPO. Bylo tak zvoleno feSeni tvorby QR kodu, které jsou lehce
umistitelné. Vytvoteno bylo celkem 43 QR koédt a pouze u deseti témat byla
ponechéna fotografie (originalni nebo pfevzata z potizen¢ho videa). Na (Obr. 36)
je znazornén vybrany QR kod z Bojového fadu 3 OB.

Obr. 36: Ukdzka QR kodu z Bojového radu 3 OB

Pro tvorbu QR kodh byl vyuZzit online nastroj) WIX dostupny na webové strance
https://www.wix.com/tools/qr-code-generator/category/pdf, ktery umoziuje
bezplatnou tvorbu nejen QR kodu ale také dalSiho interaktivniho obsahu. Tvorba
QR kodu byla zalozena pouze na vloZzeném nazvu pozadovaného obsahu
(FOTO/VIDEO/AUDIO).

Na (Obr. 37) je zobrazen seznam znacek vlozenych na portale Vuforia
v pozadovane¢ kvalité.
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Obr. 37: Vuforia — Vysoka kvalita Target Manager
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Vsechny znacky byly nahrany na portal Vuforia, ktery byl nasledné propojen
se softwarem Unity Engine. Jedna se o sadu, kterd je uréena pro tvorbu RR
pro mobilni ale i jiné zafizeni podporujici tuto technologii. Pro spravné zobrazeni
prvki vyuziva sledovani rovinnych obrazi a 3D objektl v redlném case. [95]

Pro tvorbu aplikace a propojeni s nastrojem Vuforia byl zvolen software Unity
Engine, ve kterém byl tvofen jiz veSkery obsah pro RR. Samotny projekt byl
vytvoien za pomoci Sablony pro tvorbu 3D objektu, konkrétné€ se jednalo o projekt
3D (Built-In Render Pipeline).

V tomto projektu bylo potfebné nainstalovat modul Vuforia, ktery umoziuje
praci s RR a propojeni s knihovnou, v niz jsou nahrany vytvofené znacky.
Aby bylo ale mozné veSkery obsah vloZeného na Gctu Vuforie propojit s Unity
Engine, je nutné vygenerovat a vlozit licen¢ni kli¢. Tento kli¢ 1ze vygenerovat pro
kazdy projekt zvlast a je veden k danému obsahu uzivatele. Na (Obr. 38)
je zobrazeno pracovni prostfedi softwaru Unity Engine s vloZenym licenénim
kli¢em projektu Vuforie.

@

Obr. 38: Licencni kli¢ Vuforia

Po vlozeni licen¢niho kli¢e bylo jiZ mozné nahrat obsah knihovny se znackami
a vyuzit v§ech néstrojii Vuforie. Pfed tvorbou obsahu bylo nutné upravit nastaveni
aplikace pfes mozZnosti Build settings.

Unity Engine je v prvotnim nastaveni orientovan na platformu Windows,
z tohoto divodu je zapotiebi provést zménu na platformu Android, pro kterou
byla aplikace orientovana a provést dalsi upravy nastaveni v moznostech Player
Settings. Tyto moZnosti nabizi upravit vystupni verzi Android pro chod aplikace
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a vlozit obecné informace o aplikaci, jako nazev, jméno autora, logo aplikace
a dalsi. Na (Obr. 39) je zobrazeno nastaveni platformy.

Add Open Scenes
Platform

W Android

|;| Wi Aac, Linux e Compressio Use Player Settings
E Dedicated Server

|i| Android
ndroid
e

E WebGL

e

Jefault device = Refresh

Learn about Unity Build Automatio

Player Settings Build v Build And Run

Obr. 39: Build Settings

Se spravnym nastavenim jiz bylo mozné zacit provadét upravy aplikace
pro informa¢ni podporu JPO. Byly tak postupné nahrdny veSkeré slozky

s obsahem videi, fotografii a audio nahravek se kterymi bylo dale manipulovéano
(Obr. 40).

ets 5 Images

bbb EEDbDEBEBEED
Clo... Dwvaj.. vd. Jed Klic. Klic.... . Pen.. Piny. Po. Pri... Pro... Roz.

Had.. Had.. Had, Kiic Kic.. Mh.. Neb. Osm

Obr. 40: Obsah projektu (Assets)

Postupné tak byly zapracovany jednotlivé objekty dle utvoieného seznamu
metodickych materialt. Kazdy obsah byl pfidruZzen na vytvoteny kvadr, ktery
usmériuje postaveni obsahu v prostoru.

V prvni fad¢ byly vkladany audio nahravky pro Bojové fady 3 OB: Varovani
obyvatelstva. Zde byly vybrany nahravky:
e vSeobecnd vystraha,
e pozarni poplach,
e zkouska sirén.
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V originalnim textu bojového tadu jsou znazornény frekvence signali.
Pro lepSi pochopeni a rozeznani téchto signalti byla vytvofena nahravka, kdy
po nacteni vytvoieného QR kodu aplikace spusti dany signal a uzivatel je schopen
poslechnout si, jak ktery signal zni. Takto vytvofeny obsah pomtize uzivateli vice
porozumét tonu signalu a jeho rozeznani.

Na (Obr. 41) je znazornén originalni obrazek z Bojového fadu 3 OB Zkouska
sirén a vytvoieny QR kod pro spusténi nahravky.

]

| 140 vtefin

,

Aby bylo mozné audio obsah po nacteni kamery mobilniho zafizeni spustit,
bylo potitebné nastavit spravné parametry. V prve fadé bylo nutné konkrétnimu
objektu ptitadit znacku, kterd reprezentuje spravny obsah pro zobrazeni v RR,
ktera odkazuje na Image Target ve scriptu Image Target Behaviour (Obr. 42).

Obr. 41: Origindlni obrazek Zkousky sirén a vytvoreny QR kod

+ Image Target Behaviour (Script)

Download new Vuforia Engine version: 10.27.3

Type Fram Image
Target Mame Zkouska_siren_gr_kod_znacka

Image

Add Oeclusion Object Add Target Representation

Obr. 42: Image Target Behaviour

Naslednym krokem bylo pfidruzeni funkcionality. Pro zobrazeni audio
nahravky bylo nutné vloZit funkci Audio Source (Obr. 43). Zde byl nahrén soubor
audio nahravky Zkousky sirény a definovany vstupy pro spusténi nahravky
po nacteni znaCky mobilnim zafizenim. Nastaveni funkcionality za pomoci
skriptu Default Observer Event Handler, ve kterém bylo zvoleno spusténi po
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nacteni konkrétni znacky, a ne pti spusténi aplikace a také jeji zastaveni v ptipade,
kdy uzivatel kamerou mobilniho zatizeni opusti danou znacku.

+ Default Observer Event Handler (Script)

Consider target as visible if its status is:
Tracked or Extended Tracked
Use smooth transition on po
Event(s) when target is found:
On Target Found ()
Runtime Only * AudioSource.Play

il Audic Source | @

Event(s) when target is ost:
On Target Lost ()
Runtime Only = AudioSource.Stop

il Audio Source | @

Obr. 43: Audio Source — Default Observer Event Handler

Podobnym zplisobem byly vytvoreny i zbylé obsahy prace (Foto/Video).
U videi a fotografii byly vSak pouZity rozdilné¢ funkcionality. V ptipad¢ video
nahravek byly vytvofeny misto funkci Audio source, Video Player. Aby byla
videa na vytvotfené znace spravné spusténa, bylo nutné za pomoci funkce Video
Player nahrat spravny obsah poZadovaného videa a ur€it pocatecni funkce.
V tomto ptipadé tak byla zruSena naptiklad moznost spusténi videa po otevieni
aplikace, ¢imz by mohlo dojit ke spusténi veskerého obsahu bez nutnosti naéteni
dan¢ znacky. Naopak byla nastavena funkce Loop pro vytvoreni smycky videa,
pokud by uzivatel nadale mifil kamerou mobilniho zafizeni na znacku, aby
se video opakované spoustélo. Tento krok byl zvolen ztoho divodu, kdy
v ptipad¢ napfiiklad vytvafeni uzli mohl opakované sledovat postupy. Podobné
jako u audio obsahu byl upraven skript Default Observer Event Handler, v némz
byl pfesn¢ definovan obsah a funkcionality spusténi videa pii nahrani znacky
mobilnim zafizenim a jeho ukonceni.

Nastaveni Video Player u vybrancho piikladu metodického materialu Cvicebni
fad4 VYS Z Osmickovy uzel je na (Obr. 44).
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Unscaled Game Time

Render Mode Material Overrice
Renderer o Quad (Mesh Renderer)

"

Audio Output Mode Direct

Obr. 44: Video Player

Nastaveni skriptu Default Observer Event Handler pro spusSténi a ukonceni
video nahravky po nac¢teni znacky mobilnim zatizenim je zobrazeno na (Obr. 45).

+ Default Observer Event Handler (Script)

Consider target as visible if its
Tracked or Extended Tracked
Use smooth transition on po
Event(s) when target is found:
On Target Found ()
Runtime Only * VideoPlayer.Play

o Guad (Video

Event(s) when target is lost:

On Target Lo

Runtin VideoPlayer.Stop

oi Quad (Video F

Obr. 45: Video Player — Default Observer Event Handler

Limitujicim prvkem u video nahravek byl jejich format. Software Unity Engine
nepodporuje vystupni formaty exportované ze software Adobe AFter Effects,
v némZ bylo odstranéno zelené pozadi. Z tohoto diivodu bylo potfebné nalézt
alternativni feSeni, které by umoznilo vloZit obsah videa do RR bez zeleného
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pozadi. Bylo tak navrZzeno vytvofeni samostatného materidlu, v némz byl nahran
Shader ChromaKey. Tento shader umoZznuje odstranit zelené pozadi piimo
v software Unity Engine za pomoci aplikovani konkrétni barevné skaly a editace
vstupnich prahovych hodnot (Threshold) a vyhlazovani (Smoothing). Tento krok
byl komplikovany, jelikoz redlné promitnuti pomoci webkamery zobrazovalo jiné
vysledky klicovani nez ve vytvofené aplikaci. Bylo tak zdlouhavé nastavit
optimalni parametry, které by umoznovaly vytvofit kompletni obsah videa
bez pozadi.

U videi se zelenym pozadim jsou tak hodnoty riznorodé s ohledem na odstin
videa. Nastaveni materialu a parametri u videa dle metodického materialu
CviCebni tdd 4 VYS Z Osmickovy uzel je zobrazeno na (Obr. 46).

Shader Custom/Chromakey

Main exiure

Threshold

Smoothing

Render Queue From Shader
Enable GPU Instancing

Double Sided Global lllumination

Obr. 46: Material — Shader ChromaKey

Rozdiln¢ vysledky v realném case zobrazeni vystupu za pomoci webkamery
a vystupu v aplikaci v mobilnim zatizeni jsou znazornény na (Obr. 47). Lze
pozorovat, ze zatimco ve vystupu za pomoci software Unity Engine, je kliCovani
velmi zdaftilé, tak u aplikace, kterd byla vytvofena a nainstalovana do mobilniho
zafizeni nastaly s témito prvky komplikace.

Z tohoto divodu bylo pottebné provést dvoji testovani zafizeni a nalézt
hodnoty parametrti tak, aby nedoslo k poskozeni ve finalni aplikaci pro mobilni
zatizeni.
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Obr. 47: Rozdily ve vystupu v realném case v Unity Engine a vystupu aplikace
v mobilnim zarizeni

U obsahu, ktery je tvofen pouze fotografiemi byl postup nésledujici. Jednalo
se predevsim o metodicky material:
e bojovy fad 14 O Usmérinovani provozu na pozemnich komunikacich,
e 12 R Zprava o zasahu,
e cvicebni fdd 1 OBEC Obecné zasady pii provadéni bojovych rozvinuti;
pfenaseni vécnych prostredkli pozarni ochrany; metodika vycviku.

Na konkrétnim piikladu Usmérnovani provozu povelu Sty budou popséany
kroky k realizaci. Snimky, které byly vlozeny byly stejné tak, jako u ostatniho
obsahu videa a audia vloZeny na vytvofeny kvadr. Problém, ktery limitoval
vlozeni byl fakt, ze software Unity Engine nepodporuje vlozeni obrazku
bez pozadi, tedy 1 kdyz je obrazek ve formatu .png v transparentnim modu, bylo
pozadi automaticky dokresleno. Z tohoto divodu byla vytvoiena alternativa ofezu
za pomoci funkce Shaderu Transparent Cutout, kterd byla vloZena
do samostatného materidlu (Obr. 48).
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Stu) (Maternial)

Shader UnlitTransparent Cutout

Base (RGB) Trans (A)

Alpha cutoff 9

From Shader = 2450

Double Sided Global lllumination

Obr. 48: Shader Transparent Cutout

Otfez (Obr. 49) povelu Stij po aplikovani Shaderu Transparent Cutout
piiloZzeného na vlozeném kvadrantu s unikatni znac¢kou pro nacéteni obsahu v RR.
Tak, jak je zndzornéno zde, je poté na znaCce zobrazen i obrdzek hasice
s povelem. V origindlnim dokumentu cvi¢ebniho fadu jsou pro ukazku vloZeny
obrazky reprezentujici dany povel.

Vlastni obrazky byly vytvoteny z diivodu, aby poukéazaly na moZnost vloZeni
vlastniho obsahu dle moznosti konkrétni jednotky a vytvoteni tak vlastnich prvki
na zaklad¢é materidlng technického vybaveni hasi¢ské stanice nebo zbrojnice.

Obr. 49: Aplikovani Shader Transparent Cutout
75



Za pomoci postuptl, které byly popsany v této kapitole byly vytvoieny veskeré
obsahy, které jsou soucasti aplikace pro mobilni zatizeni. Pro spravné zobrazeni
veSkerého obsahu po nacteni znacky mobilnim zafizenim musely byt nastaveny
také parametry vysky a Sitky tak, aby obsah nebyl ptili§ maly nebo naopak velky
a nezkresloval tak spravné zobrazeni.

Z divodu orientace aplikace na mobilni zafizeni, nebyly vloZzenym prvkim
nastaveny funkcionality manipulace objektu, jako naptiklad pfemisténi, rotace
nebo roztazeni. V ptipad¢ tvorby naptiklad pro Microsoft Hololens by tyto prvky
byly brany v tvahu z diivodu dostate¢ného prostoru.

Pracovni prostiedi software Unity Engine (Obr. 50), v némz jsou zobrazeny
veSkere¢ zpracované obsahy a slozky dopliujici tvorbu.
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Obr. 50: Pracovni prostiedi Unity Engine s vytvorenym obsahem

Na vytvorené kolazi (Obr. 51), jsou prezentovany vystupy aplikace v RR
s vybranym vytvoienym obsahem.

Na vytvotrenych znackach QR kodu 1ze vidét vizualizaci obsahu v RR. V kolazi
jsou prezentovany prvky video a foto tvorby. Audio nahravky z metodického
materidlu Bojovy tad 3 OB Varovani obyvatelstva zde nejsou prezentovany
z divodu, Ze by byla vidét pouze samotnéd znacka QR kodu.
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Obr. 51: Vystupy tvorby v mobilni aplikaci s prvky rozsirené reality

77



6. Hodnoceni vyuziti mobilni aplikace

Pro zhodnoceni vyhod a nevyhod vyuziti mobilni aplikace byl vytvoren model
pii¢ina — riziko — uc¢inek. Za pomoci tohoto modelu jsou zndzornény
jak potencialni pfi¢iny vzniku rizika, tak 1 riziko samotné v dasledku pticiny
a jeho ucinek (Obr. 52).

Jisté Nejistota,
skutecnosti ktera muze Pripadny
o projektu ovlivnit ucinek rizika
a jeho projekt, na cil
okolnim pokud projektu
prostredi nastane

Obr. 52: Zadkladni model pricina — riziko — ucinek [96]

V tabulce 9 je zpracovan model pfi¢ina — riziko — G€inek na konkrétni ptiklad
mobilni aplikace pro JPO s vyuzitim RR.

Tabulka 9 Model pticina — riziko — t¢inek mobilni aplikace pro JPO

Cislo Pri¢ina Riziko Ulinek

1. Nedostate¢na Unava a naru$eni zraku | Odmitnuti pouzivani
kontrola herniho technologie
Casu

2. Nedostatek Nemoznost vyuky Odmitnuti pouzivani
mobilnich telefonii | u vSech ¢lent technologie
u Clend JPO

3. Nedbalost pfi Poskozeni zatizeni Nemoznost
manipulaci se pokracovat v edukaci
zatfizenim

4. Nerealnost Zamena s realitou Spatné provadéné
projektu (napf. postupy a jejich
chyby v postupu) osvojeni

5. Neaktudlnost Spatné informace Neaktualnost aplikace
vytvorené¢ho
obsahu

6. Nepodporované Nemoznost zobrazeni Nemoznost edukace
zafizeni obsahu

7. Nevolnost Vyvolani nevolnosti Odmitnuti pouzivani

u uzivatele pii projekci technologie
a manipulaci s obsahem
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Cislo Pricina Riziko U&inek
8. Omezeny pohled | ZhorSeni zraku / Odmitnuti pouzivani
zorného pole nesplnéni cili technologie
0. Rozsah Vypadek navigacnich Nespravné fungovani
prostorovych dat | systémti aplikace
10. | Oc¢ekavani Nesplnéni ocekavani Odmitnuti pouzivani
uzivateli technologie
11. | Rozdily Odchylky v uziti aplikace | Dezorientace
v zafizenich uZivatele a odmitnuti
pouzivani technologie
12. | Technicka Zavady na mobilnim Odmitnuti pouzivani
poruchovost zafizeni (aktualizace, technologie
plynulost)
13. | Odlisnosti ve Nejednotnost vybaveni Necentralizovane
vybaveni JPO JPO vybaveni JPO a jina
manipulace
14. | Rozdilné Nerovnost pfistupu Nerovné zkuSenosti
uZivatelské vedouci k budoucimu
zkuSenosti vyuziti aplikace
15. | Plynulost aplikace | Nespravny chod aplikace | Nediivéra v aplikaci
u starSich zafizeni a odmitnuti pouzivani
technologie
16. | Spatnd manipulace | Nefunk&nost kamery Nenacteni obsahu
s kamerou zatfizeni | zafizeni rozSifené reality
17. | Bezpe€nostni Napadeni aplikace Podvodné odkazy
chyby v aplikaci
18. | Nedostatecna Odmitnuti technologie Odmitnuti pouzivani
davéra technologie
v technologii
19. | Distribuce jinych | OdliSny operacni systém | Nemoznost uZziti
operacnich uzivatele a aplikace aplikace
systéemu
20. | Ztrata orientace Nekoncentrovatelnost Problémy ve vnimani
V prostoru

Vybrané pfi¢iny mohou nastat v prabéhu uziti mobilni aplikace, ale také
nemusi. Jedna se o ptfedpoklad potencidlnich pticin a rizik, které souviseji s uzitim
aplikace a potencialnim riziky uziti u béznych uzivateld se kterymi se lze setkat.

Celkovou problematikou rizik u RR se zabyvalo né€kolik zahrani¢nich
odbornych ¢lanki (Tabulka 10).
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Tabulka 10 Rizika uziti rozsifené reality

Riziko Zdroj
Odcizeni piihlaSovacich tidaja IT security demand [97]
Deepfakes IT security demand [97]
Nevolnost z pohybu ITIF [98]
Dezinformace ITIF [98]
Omezené zorné pole ITIF [98]
Modifikace reality Cyber Security [99]
Vlozeni Skodlivého obsahu Travancore Analytics [100]
Nedostatek standardizovaného | Travancore Analytics [100]
zabezpeceni
Rizika zabezpeceni hardwaru, | Press Books [101]
softwaru a dat
Zdravi Press Books [101]

Nutno podotknout, Ze rizika rostou spolu srozvojem technologie.
Cim detailn¢j$i samotna technologie a jeji vykreslovani simulaci bude, tim vice
budou nartstat disledky téchto rizik.

V soucasné dob¢ neni technologie RR na takové rovni, aby nebylo mozné
odliSit redlny svét od simulace, ale srozvojem technologie bude postupné

vvvvvv
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7. Prinos pro védu, vyzkum, praxi a pedagogickou
¢innost

Na zaklad¢é poznatkli ziskanych z této prace Ize uvést nékolik piinosi, které
jsou uplatnitelné pro védu, vyzkum, praxi ale také pro pedagogické Cinnosti.
Pro blizsi popis jsou jednotlivé oblasti samostatné popsany.

Ptinos pro védu, vyzkum a praxi

Aktuélnost a ptinos pro védu, vyzkum a praxi je podpoten ukoly vyplyvajicimi
z Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2025 s vyhledem do roku 2030, které
stanovuji uziti pokrocilych technologii jako jednu ze svych priorit. Primarn¢ to
jsou technologie VR a RR. Diserta¢ni prace tak podporuje védu a vyzkum
plnénim stanovenych ukolii aplikovanim technologie RR do procesti edukace
JPO.

Ptinosem pro praxi je vytvofeny ndvrh mobilni aplikace pro JPO. Aplikace
vyuziva technologii RR, ktera je vyuzita pro znazornéni postupli dle metodickych
materialll z bojovych a cvicebnich fadi a z konceptli odborné piipravy. Byla tak
vytvorena digitalizace u€ebnich texti, které jsou uplatnitelné u vSech JPO a lze
pomoci prvki RR dosahnout vyssi efektivity pi1 u€eni a osvojeni si principil
jednotlivych oblasti shrnutych ve vybranych metodickych materialech. Edukace

vvvvvv

v navaznosti na aktualni trendy.

Jednou z oblasti pfinosu jsou prezentované simulace a modelovani v procesech
vzdélavani cleni JPO. Vysledky prace mohou byt uplatnény nejen mezi
jednotlivymi €leny a veliteli JPO ale 1 jako opora pro dalsi rozvoj problematiky
RR. Dosazené vystupy a vytvoieny ndvrh mobilni aplikace umoziuje rozsifeni
o interaktivni prvky pro zvySeni efektivity uceni a umoziuje studovat vybrané
metodické materialy interaktivné za pomoci vytvoreného obsahu (foto/video
audio).

Text a vystup disertani prace miZze poslouzit JPO jako navod a podpora
pro dalsi tvorbu pro piisluSniky JPO s vyuzitim vlastniho materialné technického
vybaveni, které vSak musi vychazet z platnych metodik HZS CR.

Ptinosem prace je mimo jiné prehled potencialnich rizik, kterd jsou podpotena
komparaci zahrani¢nich odbornych ¢lankl. Tyto vysledky mohou byt dale
uplatnény jako opora pro dalsi vyzkum a podporu feSené problematiky.

Prace byla verifikovana a posouzena v ramci HZS CR viz. (PRILOHA 2
potvrzeni konzultaci nad odbornosti a provedenim disertacni prace).
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Prinos pro pedagogickou ¢innost

Ptfinosem jsou teoretickd vychodiska prace. Kapitoly popisuji problematiku
JPO a pokrocilych technologii, které jsou diilezité pro pochopeni nejen prace
a pfinosu pro pedagogickou Cinnost ale 1 jina odvétvi, nebot’ shrnuji aktualni
trendy a dllezitost rozvoje samotné oblasti.

Pro pedagogickou cCinnost lze vyuZzit popsanych postupti tvorby mobilni
aplikace a prace se zvolenymi nastroji pro RR. Téchto vystupli mize byt vyuzito
nejen pro ¢innosti a edukaci ¢lenil JPO ale také pro vysokoSkolskou praxi.

Diky ukézce digitalizace soucasnych metodickych materidla pro vzdélavani
ptislusnikt JPO, mezi které byly zafazeny bojové/cvicebni fady a konspekty
odborné pfipravy se nabizi prostor pro pokracovani v digitalizaci a Upravu
studijnich materialt.

Aplikovani RR umoznuje podporu aktivniho u€eni a samostatnosti. Uzivatel
st muze osvojit rychleji dané postupy a zefektivnit tak vlastni edukaci. Hlavnim
pfinosem jsou praktické ukazky, které dopliiuji béZnou textovou podobu nebo
jen ptilozené fotografie. Diky mobilni aplikaci je moZné pfeménit text nebo
obrazky do digitalni podoby, kdy v nejcastéjSich ptipadech dochézi ke spusténi
videa auzivatel si tak osvojuje praktické zkuSenosti, které jsou pro ngj
efektivnéj$i nez jen pouhy text.

Vyhodou mobilni aplikace je moznost edukace kdykoliv a kdekoliv, nebot neni
vazana na internetové pripojeni a lze tak za pomoci metodickych materidli,
vytvofenych znacek QR kddl a mobilni aplikace zobrazit obsah v RR.

Shrnuti

Vysledky disertacni prace ptinesly navrh uziti technologie RR u JPO jako
informacéni podpory. Vystupy jsou v podobé experimentdlniho modelu mobilni
aplikace a jejiho navrhu.

Spolecnou vyhodou pro védu, vyzkum, praxi a pedagogickou ¢innost je sniZeni
nakladi. Diky praktickym ukdzkam neni nutné nakladat tolik sil do realnych
ukazek, ale mohou byt dostacujici ukazky vytvorené pro mobilni aplikaci v RR.
Vyhodou je mimo jiné uSetfeny prostor, nebot’ si uZivatel mlize za pomoci
studijniho textu a vytvotfenych znacek obsah zobrazit kdekoliv.

Vysledky je mozné aplikovat do studijnich programli zamétfenych nejen
na oblast JPO, ale také do oblasti jako je ochrana obyvatelstva, 1ZS
nebo bezpec€nostni védy.
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ZAVER

Ptredkladana disertacni prace se zabyvala problematikou Informacni podpory
jednotek pozarni ochrany. Cinnost jednotek pozarni ochrany patii mezi klicoveé
prvky ochrany obyvatelstva. Ukolem vSech ptislusnikil a ¢lenli jednotek pozarni
ochrany je byt pfipraveni na situace v podobé mimotadnych udalosti a krizovych

situaci. Z tohoto divodu je dilezité¢ rozvijet jejich schopnosti, dovednosti
a védomosti. K tomuto tcelu jsou zpracovany metodické materialy.

V préci jsou shrnuta teoreticka vychodiska z oblasti sou¢asného stavu feSené
problematiky, v niz byl popsan integrovany zachranny systém, jednotky pozarni
ochrany, vzd€lavani jednotek pozarni ochrany a pokrocilych technologii
a ucelova, vzdélavaci a dalsi technickd zafizeni se zapojenim pokrocilych
technologii a trenazéru ve vyuce. Celkové teoretickou cast zakoncil dil¢i zavér,
v némz byly shrnuty zakladni poznatky z této ¢asti.

Cilem disertacni prace bylo navrhnout uziti technologie rozSitené reality
u jednotek pozarni ochrany. K dosazeni tohoto cile byly vyuzity metody
modelovani, simulace a model pfi¢ina — riziko — u€inek a komparace.

Cile bylo dosazeno vytvofenim experimentalniho modelu mobilni aplikace
na operacni systém Android, ktery obsahuje vytvotené prvky rozsifené reality.
Aplikovéani bylo situovano do metodickych material, které jsou tvofeny
bojovymi fady, cvicebnimi fady a konspekty odborné ptipravy.

Prace pfinesla potencidlni vyuziti technologie rozSifené reality u jednotek
pozarni ochrany a rozvoj této oblasti ve véd¢, vyzkumu, praxi a pedagogické
¢innosti. Pfinosem prace je navrh zefektivnéni edukace vybranych postupti, které
byly vybrany na zéklad¢ limitnich prvki, a to prostor pro pofizeni obsahu
a materialng technického vybaveni dotéenych jednotek pozarni ochrany, s nimiz
bylo spolupracovano.

V rdmci prezentovanych metod byla uvedena také metoda dotaznikového
Setfeni. Z diivodu nedostate¢ného poctu respondentt nebyly vysledky této metody
do disertacni prace zpracovany.

V ptilohové €asti jsou obsazeny znacky QR kodu, které slouzi pro zobrazeni
prvkll rozSifené reality. V ptiloze je rovnéz vlozen list o provedenych
konzultacich se zastupcem Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky nad
feSenim disertacni prace a odbornosti zvolenych metod a postupt.
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Prispevek ve sborniku konference evidovaného v databdzi Scopus

DZERMANSKY, Martin; Cajkova, Nikola & Sanderova, Tereza, 2022. Analysis
and Comparision of Emergencies in the Zlin Region, Proceedings of the 33rd
DAAAM International Symposium, pp.0344-0351, B. Katalinic (Ed.), Published
by DAAAM International, ISBN 978-3-902734-36-5, ISSN 1726-9679, Vienna,
Austria DOI: 10.2507/33rd.daaam.proceedings.048

Prispevek ve sborniku konference evidovaného v databdzi Scopus
Rijen 2022

DZERMANSKY, Martin, Martin Ficek and Lukas Snopek, 2022. Comparison of
Integrated Rescue System Software Tools Used to Support the Implementation
and Creation of Exercises. Applied Sciences [online]. 2022, 12(20). ISSN 2076-
3417. Dostupné z: doi:10.3390/app122010509
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Prispevek v casopise evidovaného v databazi Web of Science
Prosinec 2022

DZERMANSKY, Martin, 2022. Possible Application of Augmented Reality
at the Police of the Czech Republic. KRIZOVY MANAZMENT. Zilina: Fakulta
bezpeénostného inZinierstva Zilinskej Univerzity v Ziline, 2022(2), 41-46.
Dostupné z: doi: https://doi.org/10.26552/krm.J.2022.1

Recenzovany casopis

VICHOVA, Katerina, Martin Hromada, Martin Dzermansky, Lukas Snopek and
Robert Pekaj. Solving Power Outages in Healthcare Facilities: Algorithmisation
and Assessment of Preparedness. Energies [online]. 2023, 16(1). ISSN 1996-
1073. Dostupné z: doi:10.3390/en16010457

Prispévek v casopise evidovaného v databdzi Web of Science
Rijen 2023

TOMSU, Miroslav; Dzermansky, Martin; Cajkova, Nikola & Wanecki, Pavel,
2023. Information Warfare, Media and Civilians, Proceedings of the 34th
DAAAM International Symposium, pp.0371-0378, B. Katalinic (Ed.), Published
by DAAAM International, ISBN 978-3-902734-41-9, ISSN 1726-9679, Vienna,
Austria. DOI: 10.2507/34th.daaam.proceedings.051

Prispévek ve sborniku konference evidovaného v databdzi Scopus
Z.axi 2024

DZERMANSKY, Martin; Snopek, Lukas; Drabikova, Dora, 2024. Modernisation
of Fire Protection Education in Elementary Schools. Fire 2024, 7, 337.
https://doi.org/10.3390/fire7100337

Prispévek v casopise evidovaného v databazi Web of Science
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ZIVOTOPIS AUTORA

Osobni udaje
Jméno, ptijmeni
Datum narozeni, misto
Adresa
Telefon

E-mail

Vzdélani

2019 - soucasnost

2017-2019

2014-2017

2010-2014

Ing. Martin DZermansky

19. dubna, 1994, Kyjov

Kyjov, Jungmannova 221, 697 01
+420 775 514 761

m_dzermansky@utb.cz

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta
aplikované informatiky, Studijni program:
Bezpecnostni technologie, systémy

a management

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta
logistiky a krizového fizeni, Studijni program:
Bezpecnost spole¢nosti, specializace: Ochrana
obyvatelstva

Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢é, Fakulta
logistiky a krizového tizeni, Studijni program:
Bezpecnost spole¢nosti, Studijni obor: Rizeni
environmentalnich rizik

Soukromé gymnazium, sttedni odborna skola
a jazykova Skola s pravem statni jazykové
zkousky, s.r.o. Kunovice,

Studijni obor: Informa¢ni technologie
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Pracovni zkuSenosti

2019 - soucasnost

2019-2020

2019

Pozice: asistent — Univerzita TomaSe Bati
ve Zling, Fakulta logistiky a krizového fizenti,
Ustav ochrany obyvatelstva. Pfedméty:

LAOBP — Bezpecnostni politika a obrana statu
L10OBP — Bezpecnostni politika a obrana statu;
L5CIS — Integrovany zachranny systém I;
LCCSI — Integrovany zachranny systém I;
L20IZ — Integrovany zachranny systém I;
LAOIZ — Integrovany zachranny systém I;
L6CIS — Integrovany zachranny systém II;
LCCS2 — Integrovany zachranny systém II;
LCOZ2 — Integrovany zachranny systém II;
L60IZ — Integrovany zachranny systém II;

L3LAI— Aplikovana informatika;

L50SI - Vyukové simulace v ochrané
obyvatelstva;
L3EMO - Modelovani a aplikovany

monitoring mimotaddnych udélosti v krajinné
sféfe

Organizace akci Fakulty logistiky a krizového
tfizeni, sprava webovych stranek fakulty

Univerzita TomaSe bati ve Zlin¢, Fakulta
logistiky a krizového fizeni,

vyuka predmétu L4EMM — modelovéni

a monitoring mimotadnych udalosti.
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Resené projekty
IGA/FLKR/2017/003
IGA/FLKR/2019/002
SVK/FLKR/2019/001
IGA/FA1/2020/002
IGA/FA1/2021/003
IGA/FA1/2022/003
RVO/FLKR/2022/02
IGA/FLKR/2023/003
IGA/FLKR/2023/006
IGA/FA1/2023/002
RVO/FLKR/2024/04
TORPIS

Spolufesitel
Spolufesitel
Spolufesitel
Hlavni feSitel
Hlavni fesitel
Hlavni fesitel
Spoluftesitel
Hlavni fesitel
Spolutesitel
Spolufresitel
Spoluftesitel

Spoluftesitel
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PRILOHA 1 ZNACKY QR KODU PRO METODICKE
MATERIALY

Bojovy Rad -3 OB

OR kod 2 Vseobecna vystraha

[m]| 5 [=]
L. .

[=]!

OR kod 3 Zkouska sirén
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Bojovy Rad - 12 R

OR kod 4 Zprava o zasahu list 1

|

OR kod 5 Zprava o zasahu list 2

[=]ER

OR kod 6 Zprava o zasahu list 3
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OR kod 7 Zprava o zasahu list 4

Bojovy Rad - 14 O

OR kéd 9 Stij
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|

OR kdd 12 Zastaveni vozidla 1
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OR kod 13 Zastaveni vozidla 2

Cvi¢ebni Rad - 1_ OBEC

OR kod 15 Hydrantovy nastavec
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] 4[5

LE
[=]

OR kod 16 Kli¢ k nadzemnimu hydrantu

[=] ¥ [=]

L

OR kod 17 Kli¢ k podzemnimu hydrantu

ot

."HE

OR kod 18 Kli¢ na spojky
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OR kod 20 Proudnice

Ol 3l

OR kod 21 Primésovac
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OR kéd 23 Vazik

Cviebni Rad - 3 DR3

Obr. 53 Privodni vedeni savici
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Obr. 55 Sroubovani savice
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Cvicebni Rad - 3 OBEC

OR kod 26 Pozor
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OR kod 29 Vodu zvysit tlak
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Cvi¢ebni Rad -4 VYS Z

OR kod 31 Osmickovy uzel

Cvitebni Rad - 5 OBEC

OR kod 32 Hadice do ponosu C
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OR kod 35 Spojovani a rozpojovani hadic B
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OR kod 37 Svinovani hadice do spiralového svinuti

Cvi¢ebni Rad - 6 OBEC

OR kod 38 jednoducha dvojsmycka
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OR kdd 41 Vazani uzlu pichanou variantou
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Cvi¢ebni Rad - 15 DR5

OR kod 43 Vystup na zebrik s vysokotlakym proudem

121



Konspekty odborné pripravy — Hasebni prostredky

Obr. 56 Clonovy proud

Obr. 57 Mlhovy proud
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Obr. 58 Plny proud

Obr. 59 Sprchovy proud
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Konspekty odborné pripravy — Vécné prostiedky

Obr. 60 Kontrola licnicové masky

Obr. 61 Utazeni ramennich popruhii
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Obr. 62 Zapnuti stabilizacniho popruhu
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PRILOHA 2 POTVRZENI KONZULTACI NAD
ODBORNOSTI A PROVEDENIM DISERTACNI
PRACE

Potvrzeni o odborné konzultaci disertacni prace

"E‘:Fijmeni a jméno studenta . Ing. Martin DZermansky )
Vysoka skola, fakulta, katedra | Univerzita Tomage Bati ve Zliné, Fakulta aplikovandé
informatiky, Ustav Bezpednostniho infenyrstyl -
| Sidlowysaké skaky | nam. 1. G. Mazaryka 5555, Zlin
Studijni program,rocnik Bezpeénostni technologie, systémy a management /
B.
Typ zivéredné price Disertatni
Iméno Skolitele prace prof. Ing. DuZan Vifar, Csc,
Mazev organizace Hasifsky zachranny sbor Jihomoravského kraje
Sidlo organizace Zubateho 1, 614 00 Brng
Povéreny pracovnik organizace kpt. Ing. Adam Rozkydalek
Predmét konzultace Predmétem je konzultace nad vybranymi

metodickymi materidly, vhodnasti zafazeni
materialu pro digitalizaci v ramci roziifene reality,
odbornosti textu a tvorbou modelu pridina = rizika =
ucinek pro vytvofenou miobilni aplikaci.

Vyjadfeni povéfeného pracovnika | Prohladuji, e se studentem Ing. Martinem
Diermanskym byly provedeny konzultace nad
zvolenym tématem disertatni price.

Fredmétem konzultaci byly informace o aktudlnesti
a naplni prace, dohled nad provedenymi postupy
digitalizace metodik pro rozgifenou realitu

a moinasti projektove Cinnosti nad zvolenym
tématem disertadni prace v soudinnostl s Hasiskym
zéchranmym sborem Ceské republiky,

C:EEH rapublik;
Hesitsky zéchrm.lr;mnr
dihomaravského kraje
614 00 Brno, Zubatéhg 14
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