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Uvod

Po celém svét€ nachazi virtualni realita stale vétSiho vyuziti. V primyslu najdeme jeji vyuziti
ngen v samotné vyrob¢, ale také naptiklad v logistice. Nemélo by se ale zapominat na
nevyrobni, neproduktivni ¢asti v primyslovém podniku, kde by mohla virtualni realita také
nalézt vyuziti. Divodem muze byt to, Ze i tyto Cinnosti lze optimalizovat, napiiklad snizit
jejich dobu trvani ¢i naklady. Konkrétné muze jit o bezpecnost a ochranu zdravi pii praci,
ktera se v kazdém primyslovém podniku musi fesit, ale jelikoz se nejedna o ¢innosti zvySujici
pridanou hodnotu, jsou pfevazné¢ odsunuty na druhou kole;j.

Diplomova prace se zabyva vyuzitim virtudlni reality v bezpe€nosti a ochrané zdravi pfi praci.
Cilem préace je vytvoreni aplikace s vyuzitim virtudlni reality, ktera ma za ucel diky moznému
neustalému opakovani simulace zautomatizovat rozhodovani a urychlit jednotlivé ¢innosti pfi
vzniklé nepiedvidatelné krizové situaci. Vytvofend aplikace by méla byt pro podniky
pfinosem, a to jak vzhledem k ndkladiim a Casu, tak i pfi nenadalé situaci, kdy zaméstnanci
budou piesné védét, co maji délat.

Obsahem teoretické ¢asti prace je reSerSe na téma ochrany zdravi pifi praci, a to vcetné
legislativnich predpisti, se zaméfenim na pozarni ochranu, kterd je pro projekt diplomové
prace zasadni. Mimo zaméfeni na pozar samotny, véetné dynamiky a Sifeni pozaru, je zde
také popis jednotlivych prostiedkd uréenych k haseni.

Duiraz je také kladen na analyzu soucasného stavu feseni pozarni ochrany v podnicich. Mimo
standardni metody, jako je prezentace ¢i e-learning, jsou uvedeny i metody nové, které
vyuzivaji moderni technologie, jako napfiklad VR (virtualni realita) ¢i AR (rozsitena realita).

Dale je provedena reSerSe softwarového a hardwarového rozhrani, které se v soucasné dobé¢
vyuziva jednak k vytvoreni, ale také k zobrazeni a ovladani aplikace. V této reSerSi jsou
porovnany softwary, ve kterych lze simulator realizovat, a VR bryle, které slouzi k zobrazeni
virtualni reality.

Jelikoz je simulator soucésti vétSiho projektu, je v praci popsan tento projekt, ktery se
zamé&fuje na BOZP (Bezpe¢nost a ochrana zdravi pti praci) ve VR. Projekt ma za tcel
zhotovit simulatory ve virtudlni realité, které by pomohly naucit zaméstnance pozadované
informace ohledn¢ jednoho z t¢émat BOZP.

Diplomova prace poté pokracuje samotnym vytvorenim simulatoru, tedy aplikace s vyuzitim
virtualni reality. Je popsan vyvoj a vytvofeni simulatoru, nacez nasleduje jeho podrobny popis
jak pro samotného uZivatele, tak 1 pro vyvojare, ktery by chtél simulator dale rozvijet a
zlepSovat.
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1 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Pokud by existovalo dokonalé pracovisté nebo dokonald prace ve smyslu bezpecnosti,
nemuselo by se timto komplexem zikonl, norem a smérnic vibec zabyvat. V redlném
prostiedi se ale s nepfiznivymi uddlostmi lze Casto setkat. Proto tento komplex, ktery ma
zabraiiovat a predchazet Urazim nebo nemocem zplisobnym praci, existuje. Timto
komplexem je mySleno BOZP neboli bezpecnost a ochrana zdravi pii praci. [1]

Z pravniho hlediska je BOZP zabezpeCovano mnoha ptedpisy, mezi které patii zakony,
nafizeni vlady a vyhlaSky. Dale také vnitinimi piedpisy a smérnicemi nebo téz technickymi
normami nebo i ndvody k pouziti. Mezi zakladni pfedpisy pro zabezpeceni BOZP mizeme
naptiklad fadit:

e zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace,

e zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky BOZP

e nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnégjSich pozadavcich na pracovisté a
pracovni prostiedi

e nafizeni vlady ¢. 361/2005 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti
praci [2]

V mezich BOZP se ale nachazi zna¢né vice nez jen bezpecnost prace a ochrana zdravi pfi
préci Podle [1] lze do BOZP fadit i oblast tzv socialni ochrany Ta je sice pomérné

24

uprava pracov1st nebo vztahy na pracov1stlch.

Za samotné zajiSténi BOZP ve firmé& odpovida zamé&stnavatel, ktery si sdm musi vytvofit svij
vlastni systém fizeni. I kdyz se k této problematice, jak jiz bylo zmin€no, fadi velké mnozstvi
zakoni a norem, neni v nich pfesné definovano, co a jak ma zaméstnavatel nastavit. Je
samoziejmosti, Zze se témito predpisy musi fidit, ale je pouze na ném, aby vyhodnotil a
stanovil ptesné znéni BOZP ve svém podniku. Podle toho se také budou muset zaméstnanci
chovat a fidit se tim. [1]

Zajisténi BOZP neni tedy viibec snadna zaleZitost. Podnétem pro spravné zabezpeceni BOZP
muze byt tzv. $tastna tiinactka BOZP a PO (poZarni ochrana), ktera je popsana v [3] a ktera je
aplikovatelna na rizné velké firmy s riznou mirou nebezpeénosti provozu, avsak s jinou
mirou rozsahu feSeni.

Nastaveni systému BOZP a PO — interni ptfedpisy (smérnice)

Identifikace rizik

Zatazeni praci do kategorii (kategorizace praci)

Vyhodnoceni a ptid€leni osobnich ochrannych pracovnich prosttedkt (OOPP)

Zaclenéni vykondvanych €innosti do kategorie dle poZarniho nebezpeci

Skoleni a odborna piiprava

Revize a kontroly technickych zatizeni

Lékarnicka prvni pomoci

Hasebni technika (hasici pfistroje a dalsi)

10 Bezpec€nostni znaceni a signaly

11. Umisténi knihy trazl, pozarni knihy a dalSich

12. Zajisténi smluvniho poskytovatele pracovnélékarskych sluzeb a provadéni
1ékatskych prohlidek

13. Provérky BOZP a preventivni pozarni prohlidky

CoNor~wWNE
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V soucasné dob¢ je feseni BOZP spjato s riziky — jejich analyzou, vyhodnocenim a popiipadé
adekvatnim feSenim. ReSeni miZe byt napiiklad v podobé nové smérnice, ktera tika, jak
tomuto riziku predchazet, popfipadé jak riziko nejvice eliminovat, pokud jiz vzniklo.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé neustale vznikaji nové technologie a s nimi nové
pracovni postupy a techniky, musi se problematika rizik fesit téméf denné. At uz je tedy
zaméteni firmy jakékoliv, BOZP by mélo byt soucasti jejiho fizeni. K tomu se vaze tzv.
systém managementu BOZP. [1]

Podle [2] je systémové tizeni BOZP proaktivnim pfistupem, ktery ma zajiStovat ochranu
zdravi a zivota zamé&stnanct pred riziky na pracovisti. Je zfejmé, ze podle velikosti organizace
bude tento pfistup nabyvat podstatnéjSich rozméru. To stejné plati i vzhledem k Cinnosti

wevr

vV potaz.
Systém fizeni BOZP vymezuje [2] takto:

dobrovolny systém fizeni

integruje bezpec¢nost a ochranu zdravi do podnikani

naplnuje ocekavani vykonnosti BOZP (nejlepsi praktiky)
aplikovatelny na kazdou organizaci, nezavisle na odvétvi a velikosti

K zavedeni systémového pfistupu k feSeni BOZP mize organizace pfistupovat mnohymi
zpusoby. Mezi jednu z lepsich eventualit se fadi vyuziti normy OHSAS 18001, coz potvrzuje
i [4]:

e ZlepSovat oblast BOZP jen pomoci respektovani pozadavkid pravnich ptedpisii
nesmétuje k trvalému zlepSovani, protoZze pravni predpisy nenabizi zaméstnavatelim
zadny systémovy ndstroj, jak cile dosdhnout.

e Préavnich predpisti a pozadavki v nich obsazenych je takové mnozstvi, Ze dosazeni
shody organizace spravnimi pozadavky bez systémového piistupu je prakticky
nemozné.

e Zatim nejlepSim zndmym zplsobem, jak trvale zlepSovat, udrZzovat a zvySovat uroven
BOZP v organizaci, je implementace systému BOZP podle normy CSN OHSAS
18001:2008.

Tato norma, kterd posuzuje bezpeCnost a ochranu zdravi pii praci, byla vypracovana
vzhledem k zadostem zdkaznikl, ktefi se jiz ztraceli v nepfeberném mnozstvi zédkond a
dalSich pravnich predpist. Zakaznici chtéli uceleny ptedpis, podle kterého by mohli hodnotit
systém BOZP. Normu lze vyuzit 1 k certifikaénim uceliim, k prokézani sprdvného vyuzivani
systému managementu BOZP. Samoziejmosti je, Ze pii vytvareni systému vzhledem k této
norm& zalezi na mnoha faktorech vztaZenych k organizaci, mize se jednat naptiklad o
velikost ¢i napln podnikani, ale 1 jeji kulturu. Dlivodem, pro¢ tato norma vycnivéa nad ostatni a
pro¢ je velmi vyuZzivana, je pravé jeji systémovy pfistup, jimz piinasi fad do spletité
kombinace zédkonu a vyhldsek o BOZP. Také se vice zamétuje na samotnou prevenci vzniku
pracovnich urazu. [2]

Norma OHSAS 18001 se zamé&fuje na vymezeni cilti a ndvrhl pro kontinualni redukci trazti a
nehod na pracovisti. Navrhy jsou po implementaci kontrolovany a sledovany vzhledem k
jejich efektivité, poptipadé dochazi k upravam. Po celkovém zhodnoceni implementace a
probéhlych procesi se mitize opét zacit od zacatku. Diky tomuto nepfetrzitému cyklu
opakovanych krokt dochazi k udrZzovani, a hlavné zlepSovani systému managementu BOZP,
a stim spojené zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a sniZzeny pocet pracovnich
urazu. [4]
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Prvky systému fizeni BOZP podle normy OHSAS se neustile opakuji. Tento cyklus, a
pfedevsim jeho prvky jsou vyobrazeny na obrazku cislo 1-1.

PolitikaBOZP

/7 N

Pfezkoumani
systému Planovani
managementu

/

Implementace

Kontrolaa
napravna

opatreni aprovoz

Obrazek 1-1: PrvKky systému iizeni BOZP podle normy OHSAS 18001 [2]

Cilem BOZP by mélo byt zabezpeceni pracovniho prostfedi bez neakceptovatelnych rizik.
Dulezité je polozit si otazku, jak stanovit takovato neakceptovatelna rizika. Dle [1] jde o
stanoveni kiivky akceptovatelnosti rizika (obrazek 1-2). Tato kiivka zohlediiuje zajmy jak
zaméstnavatele, tak i zaméstnance a statu. VSechna rizika, kterd se nachazeji, pod touto
kiivkou, jsou brana jako pfijatelna (a to pro vSechny vyse zminéné subjekty). BOZP se musi
zabyvat tim, co je nad touto kiivkou. Tyto rizika jsou jiz identifikovana a je nutné je
systémovym pfistupem co nejvice eliminovat, popfipadé zmirnit jejich pravdépodobnost
vyskytu nebo rozsahlost nasledku. Lze podotknout, Zze i pod touto kiivkou se muzou
vyskytnout velice nebezpecné pracovni ¢innosti, avsak v téchto piipadech se jednoduse jedna
o nebezpecnou profesi, ke které tyto ¢innosti neodmyslitelné patii. A jak sam uvadi autor [1] -
neexistuje bezpecna pracovni ¢innost, pouze vice, ¢i mén¢ nebezpecna.

NEJVETSI
RIZIKO

>

VKA AKCEPTOVATELNOSTI
KA (JEDNA Z MOZNYCH VARIANT)

AKCEPTOVATELNE o) = NEAKCEPTOVATELNE
N2 RIZIKO

RIZIKO

NEJMENSI
RIZIKO

RELATIVN|I PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU

¢

RELATIVNI VELIKOST NASLEDKU
[

Obrazek 1-2: K¥ivka akceptovatelnosti rizika [1]
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1.1 BOZP v priimyslovém podniku

Podobné¢ jako celkové pojeti BOZP, ani pro ¢ast pramyslovych podnikli nejsou nijak piesné
definované zévazné postupy, ale kazdy podnik se musi sdm pfizplisobit a vytvofit vlastni
smérnice, a to vzhledem k jeho velikosti a ¢innostem. K tomu existuji zdkony a nafizeni, které
organizace musi dodrzovat. Ty také udavaji smér, kterym by se podniky mély fidit pro
zabezpeceni BOZP. Mezi tyto zakony ¢i nafizeni naptiklad patii:

v

e Zakon ¢. 309/2006 Sb., ktery v paragrafu 7 definuje, Ze pokud se na pracovistich
zaméstnavatele vyskytuji rizikové faktory, mezi které lze zaradit faktory fyzikalni
(hluk, wvibrace), chemické (karcinogeny), prach, fyzickou zatéz, psychickou a
zrakovou zatéz, je zaméstnavatel povinen pravidelné a pokud dojde ke zméné
podminek prace, méfenim zjiStovat a kontrolovat jejich hodnoty a zabezpecit, aby
byly vylou¢eny nebo alesponn omezeny na nejmensi rozumné¢ dosazitelnou miru.

e Nafizeni vlady ¢. 375/2017 Sb., které stanovuje vzhled, umisténi a provedeni
bezpecnostnich znacek a znaceni a zavedeni signala

e Vyhlaska ¢. 180/2015 Sb., o zakazanych pracich a pracovistich, ktera specifikuje
¢innosti, které jsou zakazany té¢hotnym ¢i kojicim zaméstnankynim a ¢innosti, které
jsou zakazany mladistvym zaméstnanctum [5]

V dalSich zdkonech lze kuptikladu jesté¢ nalézt normy vztazené k ruéni manipulaci
s bfemenem, skladovani nebo préci ve vyskach.

Pro organizace, ve kterych je pravdépodobnost ¢i dopad rizika na vysoké urovni, jsou
vypisovany predpisy pfimo vztazené k danému oboru. Jedna se napiiklad o:

e Narizeni vlady ¢. 406/2004 Sb., o blizSich pozadavcich na zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostiedi s nebezpecim vybuchu

e Vyhlaska ¢. 71/2002 Sh., o zdolavani havarii v dolech a pti téZbé ropy a zemniho
plynu, ktera stanovuje pozadavky na havarijni prevenci a zdolavani nehod

e Vyhlaska €. 239/1998 Sb., 0 bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpecnosti
provozu pii té€Zbé a upravé ropy a zemniho plynu a pii vrtnych a geofyzikalnich
pracich [5]

U nékterych Cinnosti je dokonce potieba byt 1 odborné zpisobily k jejich vykonavani.
Zaméstnanci, vykonavajici takovéto ¢innosti, si musi odbornou zptlsobilost zajistit zkouskou,
kterou musi opakovat kazdych 5 let. Nejdiive musi projit Skolenim, odbornym kurzem c¢i
zacvikem, kdy poté nasledné konaji zkousku z odborné zptisobilosti. Mezi tyto ¢innosti patti
tteba svarovani, obsluha manipula¢niho nebo zdvihaciho voziku ¢i prace na elektrickych
zatizenich. [4]

Pro prevenci rizik je také dilezitd kategorizace praci neboli rozdé€leni prace do ¢tyt kategorii,
a to podle miry vyskytu rizikovych faktord, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanct. Mezi
tyto faktory patii napiiklad prach, fyzicka zatéz, pracovni poloha nebo hluk. Je ziejmé, ze
zaméstnanci v prumyslovych podnicich budou spadat do vysSich kategorii (kategorie 3-4),
kategorii s vy$§im rizikem. Ugelem kategorizace je stanovit patiiénd opatieni na ochranu
rizikovéjSich zaméstnancli, at’ uz v podobé poskytnuti ochrannych prostfedkli ¢i Castéjsi
preventivni zdravotni péce. [4]

BOZP se ale nékdy nemusi tykat pfimo zameéstnanct. Pod jeho zastitou 1ze nalézt i povinnost
zajisténi udrzby a revize strojnich zafizeni, dopravnich prostiedkli nebo nastroji, tak aby se
zajistil jejich bezproblémovy a bezpecny provoz. K této kontrole lze vyuzit naptiklad
formulate, kde se zaznamenava kdo, co a jak ¢asto provadi. [4]
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1.2 Pozarni ochrana

Obsahem BOZP je zvelké ¢asti pozarni ochrana, do které se tfadi napiiklad evakuace,
bezpecny provoz technickych zatizeni ¢i samotné Skoleni o pozarni prevenci a ochran¢. Jako
pozarni ochranu muizeme rozumét pouziti technickych a jinych riznych prostredki
k pfedchazeni pozaru. Tyto prostiedky vychazeji z narokti ptredepsanych v zakonech,
nafizenich ¢i normach. Mimo typickou tématiku pozarni ochrany Spojenou spozarem na
pracovisti lze prvky pozarni ochrany nalézt napiiklad i v problematice feSeni staveb,
skladovani materialu ¢i provoz kominu. [1]

Dle [6] lze pozar definovat nasledovné: ,,Pro ucely pozZarni ochrany se za pozdr povazuje
kazdé nezadouci horeni, pri kterém doslo k usmrceni ¢i zranéni osob nebo zvirat, anebo ke
Skodam na materialnich hodnotach. Za pozar se povazuje i nezadouct horeni, pri kterém byly
osoby, zvifata nebo materialni hodnoty nebo Zivotni prostiedi bezprostredné ohrozeny.*

Zamgéstnavatel je povinen zajistit pozarni ochranu, a to vzhledem k mife pozarniho rizika,
které se vyskytuje na pracovistich dané organizace. Podle tohoto rizika Ize rozdé€lit firmy do
tfi kategorii:

e Bez zvyseného pozarniho nebezpeci
e Se zvySenim poZarnim nebezpecim
e Svysokym pozarnim nebezpecim

Pro kazdou ztéchto kategorii jsou stanoveny zdkonné povinnosti, které musi dodrzovat.
Vyhlaska o pozarni prevenci (€. 246/2001 Sb.) stanovuje, ze kategorizaci provadi pouze
technik PO nebo odborné zplsobila osoba. [1]

Pravni normy a zakony

Hlavnim zédkonem vztahujicim se k pozarni ochran¢ je zdkon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni
ochrané. V ném lze nalézt jak vSeobecné, tak i jednotlivé povinnosti zaméstnavatele podle
kategorii miry rizika. Za zakladni vS§eobecnou povinnost, ktera plati pro vSechny, se povazuje
zvitat nebo majetku. Pokud se jiz ¢lov€k naléza v mimotadné situaci, jako je tieba pozar nebo
zivelna pohroma, mél by poskytovat pfiméfenou pomoc, a to vzhledem k bezpec€nosti jeho a
osob blizkych. [7]

Mezi povinnosti organizace ¢i osob, které podnikajicich v Cinnostech bez zvySeného
pozarniho nebezpeci, patii naptiklad:

e ZabezpeCovani pozarni techniky a jinych prosttedkid pozarni ochrany vzhledem
Kk moznému nebezpe¢i na pracovisti. Je také potieba tyto piedméty zachovavat
V provozuschopném stavu.

e Zajistit pfedpoklady k rychlému uhaseni pozaru ¢&i jinym zachrannym pracim. Radi se
sem nejen podminky pfimo uvniti pracovisté (piistupy k uzavérim vody, plynu,
rozvodné elektrické energie, unikové cesty a volny pfistup k nouzovym vychodu) ale
také vné budov (volné ptijezdové cesty ¢i vyhrazend plocha pro ptistavenou pozarni
techniku).

e OznaCovani pracovist¢ zakazy a pokyny vzhledem k poZarni ochrané, jako je
napfiklad oznaCeni cesty k tUnikovému vychodu, hasiciho pfistroje nebo tlacitka
hlasice pozaru.

e Pravidelna kontrola dodrZzovani ptedpisii pozarni ochrany, popiipadé okamzité feSeni
nalezenych nedostatkd. [7]
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Pokud je firma zatazena o kategorii vys, do skupiny se zvySenym pozarnim nebezpecim, plati
pro ni vSechny uvedené piedeslé povinnosti a dale navic tyto:

e Vymezit spravu zabezpeCeni pozarni ochrany vzhledem k rizikim vyplivajicich
Z provozované ¢innosti.

e Zajistit revizi a udrzbu technickych a technologickych zafizeni, a to vzhledem ke
stanovenym podminkdm pozarni ochrany (podminky vztazené k intervaltim ¢i metodé
provedent).

e Zabezpecit, ze kontrolu a opravy zafizeni bude provadét odborné kvalifikovana a
provéiena osoba.

e Stanovit, ze praci, pii které je riziko vzniku pozaru, bude provadét jen kvalifikovana
osoba.

e Udrzovat a aktualizovat informace o skladovaném materidlu relevantnich k pozarni
ochran¢ a ochrané zivota a majetku. [7]

Posledni, a také nejzavaznéjsi, je organizace zatfazena do skupiny s vysokym pozarnim
nebezpe¢im. Pro ni plati vSechny pfedeslé povinnosti (jak pro bez zvysSeného pozarniho
nebezpedi, tak i s). Dale se ale musi fidit jesté nasledujicim:

e Organizace musi pomoci odborné zpusobilé osoby zajist posouzeni pozarniho
nebezpecdi, vzhledem k ohrozeni osob a majetku. V tomto posouzeni se vyskytuje
naptiklad analyza vlivll z hlediska zrodu a plsobeni pozaru, zhodnoceni nalezenych
rizik, posouzeni moznosti evakuace.

e Vymezeni systému fizeni pozarni ochrany, ktery mad =za ukol snizovat
pravdépodobnost, a tedy riziko vzniku a §ifeni pozaru.

e Pied provozem cinnosti musi organizace ziskat schvileny dokument o posouzeni
pozarniho nebezpe¢i (schvaluje organ statniho pozarniho dozoru), ktery sama
vypracuje.

e Pokud se zméni povaha ¢i podminky ¢innosti, je firma povinna pfepracovat a predlozit
ke schvaleni dokument o posouzeni pozarniho nebezpeci. [7]

Pokud tyto pokyny organizace nedodrzi, miiZze dostat od statniho poZarniho dozoru vysokou
penéZzitou pokutu. Je nepochybné, Ze s ¢im vyS$Sim nebezpecim v oblasti pozarni ochrany, tim
se naroky na dodrZovani povinnosti a podminek zvySuji. ZvySuji se ale také pokuty za jejich
nedodrzeni. V ptipadé firmy bez zvySeného poZarniho nebezpeci az 250 000 K¢, se zvySeném
nebezpecim az 500 000 K¢ a u organizace s vysokym nebezpecim muze pokuta dosdhnout az
jednoho milionu korun. Pokuty miize spole¢nost dostat za poruSeni povinnosti, napiiklad:

neoznaceni pracovisté pfisluSnymi bezpec¢nostnimi znackami (zakazy, pokyny)
neprovadéni dohledu nad dodrzovanim piedpisii

nezajisténi pracovniklim Skoleni o pozarni ochrané

nevypracovani pfedepsané dokumentace

nevytvareni podminek pro haseni pozart [7]

Mezi dalsi dulezité ustanoveni, které se zabyvaji pozarni ochranou, mizeme zatadit vyhlasku
¢. 246/2001, Sb. o pozarni prevenci, ve které jsou definovany vychozi povinnosti
k zabezpeceni podminek pozarni ochrany na pracovistich. Dale také vyhlasku ¢. 23/2008 Sb.,
o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ktera naptiklad uvadi, které predméty by
se nem¢ly nachazet v blizkosti inikové cesty anebo také stanovuje naroky na bezpecnostni
znaceni na pracovisti. Vyhlaska ¢. 34/2016 Sb., o cisténi, kontrole a revizi spalinové cesty
zajistuje, ze organizace bude pravideln¢ kontrolovat a Cistit kominy, koufovody ¢i jiné
spotiebice paliv. [1]
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Druhy poZzari

Pozary lze rozdélit podle riznych kritérii. Miize se jednat o samotné vlastnosti pozaru, ale i
tieba zplsoby jeho haseni. Dle [6] 1ze pozary d¢lit nasledovné:

Rozdéleni dle horicich latek

e Pozary pevnych latek

e Pozary hotlavych kapalin
e Pozary plyni

e Pozary kombinované

K témto jednotlivym kategoriim muizeme najit znaceni u hasicich ptistroji (A-D).
Podle moZnosti Sifeni
e Rozsifujici se pozary
e Nerozsifujici se pozary
U nerozsitujicich se pozari je hotlava latka omezena plochou, ¢asem, mnoZstvim nebo jinymi
podminkami, které brani dal§imu ohni.

Podle rozsahu

e Malé pozary — V ohroZeni jsou jednotlivé osoby, mensi plochy v fadech m? & &asti
budov

e Stfedni pozary — v ohroZeni se nachazi desitky osob, plochy jsou jiz stovky m? nebo je
ohen rozsifen na celé domy

e Velké pozary — pozér jiz ohroZuje stovky osob, hektary az desitky hektard ploch nebo
celé bloky domt

e Katastrofické pozary — v ohrozeni se jiz nachazi tisice osob, plochy stovek hektari
nebo celé méstské Ctvrti

Podle doby trvani

e Kratkodobé — hodiny
e Stfednédobé — desitky hodin
e Dlouhodobé — vice jak ¢tyti dny

Dale l1ze pozary délit jeSté podle zjistitelnosti (oteviené, skryt€), polohy (podzemni, ptizemi,
nadzemni) nebo také podle vymény plynt v misté hoteni (oteviené, ohranicené). [6]

Pozary lze také délit podle normy CSN EN 2, ktera uréuje tiidy pozart podle druhu hotlavé
latky.

e Tiida poZaru A — pozary pevnych latek organického plivodu (hofeni je doprovazeno
zhnutim), 1ze sem zatadit naptiklad difevo, papir, slama, uhli, guma, textil

e Trida poZzaru B — poZary kapalin nebo latek prechazejicich do kapalného stavu,
naptiklad benzin, olej, barvy, alkohol, dehet

e Tfida pozaru C — pozary plynt, naptiklad metan, propan, acetylén, vodik

e Tfida pozaru D — pozary lehkych a alkalickych kovi, jako napiiklad hlinik, hoi¢ik,
draslik, sodik

e Ttida pozaru F — pozéry jedlych olejli a tukii (rostlinnych nebo zivociSnych) ve
fritézach a ostatnich kuchynskych pfistrojich a zatizenich [8]

V né¢kterych zdrojich Ize jesté najit pozar elektrickych zafizeni, ktery se v této kategorizaci ae
nenachazi.
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Dynamika poZaru

Z hlediska pozarni ochrany je dualezita védomost, jak by se pozar choval a postupoval
v pfipadé, kdyby vypukl na stanoveném misté na pracovisti. Oblast, kterd se témito
simulacemi zabyva, je pozarni inZenyrstvi. V tomto oboru jde pievazné o posouzeni
nejvyznamnéjsich cilii pozarni bezpecnosti a méfitek piijatelnosti. Mezi jeho dil¢i Casti 1ze
zafadit napiiklad posouzeni konstrukci budov pii pozaru, plan pozarné bezpec¢nostnich
zafizeni, ureni bezpecné evakuace osob nebo také podminky pro uspésny zasah pozarnich
jednotek. [9]

Samotnd simulace pozaru a jeho dynamiky, vztaZzend k pozarnimu inZenyrstvi, slouZzi
k ziskani kvantitativniho vyjadieni kritérii pro vytvofeni navrhu pozarni bezpe¢nosti na
pracovisti. Tato simulace se nazyva navrhovy pozar. Pfi této simulaci se sleduje mnoho
méfitek, které jsou zavislé na Case. Jedna se naptiklad o:

e rychlost uvoliovani tepla (HRR — Heat release rate)

intenzita tvorby koute

velikost pozaru

teplota plynli v prostoru

doba do rozhodujicich udalosti (napt. do celkového vzplanuti) [9]

Pfi vyvoji pozaru v uzavieném prostoru se vychdzi z tzv. idealizovaného bodového zdroje
hoteni, ze kterého se nasledné¢ pozar rozviji. Tento zdroj hofeni se nachéazi na podlaze
V mistnosti a je charakterizovan rychlosti uvoliiované energie (tepla) a vyvinem produktd
hoteni (kout, plyny). Pribéh tohoto pozaru v uzavieném prostoru lze rozvrhnout do ¢tyt fazi,
které lze vidét na obrazku 1-3. Graf na obrazku znazoriiuje zavislost HRR — rychlosti
uvolnovani tepla (vertikdlni osa) na Case (horizontdlni osa). HRR je zakladni vyuzivanou
veli¢inou pro ur€ovani intenzity hoteni. Je vyjadfovana v fadech stovek kilowatt az nékolika
megawatt. [9]

inigiaén  faze piné rozvinyta faze
faze razveje faze dohoffvani
= g s st s sosseneemm oo ; e ) B
g (M '
& poZar ri_zaf_n ¥
o OUVEHANIM | o oamincots s o=y
T nduht q poZarfizeny

palivem

s msammns

celkoveé

pozZarfizeny
sprinklery

A e
Nedomonca O e
Pl g

aktivace
sprinkleru

Obrazek 1-3: Faze poZaru v uzavieném prostoru [9]
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1. Pocatecni faze

Féze inicializace pozaru je ¢asovy usek od jeho vzniku az k pocatku intenzivniho hoteni. Dle
statistiky trva 3 az 10 minut. Intenzita pozaru je zatim pomérné slabéd a zavisi pfedevsim na
hotlavych latkach (druh, mnozstvi) a celkovych podminkéach (vzduch, oblast). Tato faze je
pro haseni nejpiiznivéjsi, pozar jesté neni velky, a tak ho lze jednodude zlikvidovat. Skody
jim zptsobené jsou minimalni. [6]

2. Faze rozvoje

V této fazi nabira pozar na sile, rozrista se a produkuje stale vice tepla a koure. Na konci této
faze jsou jiz ohném pohlceny vSechny hoflavé materialy v jeho blizkosti a rovnéz i konstrukce
objektu. Pozar v této fazi je jiz pomérné tézké uhasit, zada si to vysoké naroky na hasebni
prace a jejich organizaci. Skody jiz mohou vyrazné stoupat, a to jak zptisobené poZarem, tak
i hasebnimi pracemi. [6]

3. PIné rozvinuta faze

Po Uplném vzplanuti se pozar dostava do pln€ rozvinuté faze. PoZér a jeho intenzita zavisi na
dostupném palivu ¢i vétrani. V prostoru se vysplhala teplota na maximalni a pozar neustava,
ma stale stejnou intenzitu. Pravé prabeh této faze je zdsadni nasimulovat a tidit se podle jeho
parametru pii posuzovani pozarni odolnosti stavby. [9]

Kvili maximalni intenzité¢ pozaru jsou naruseny uz i nosné prvky konstrukce a mize dojit
K zficeni stropi. Samotny hasebni zasah zachrannych jednotek se jiz nemusi soustfed’ovat
pln€ na zasazeny objekt, ale mize se zaméfit na zabranéni rozSiteni ohné do okoli a jeho
ochranu. Podle zavaznosti se zasazeny objekt muize nechat i zcela vyhotet, pokud je to
vhodnéjsi vzhledem k celkové situaci a naroc¢nosti zasahu. [6]

r__r

4. Faze dohorivani

Intenzita hofeni se jiz snizuje a konéi s vyhotenim poslednich hoflavych latek na misté
vzplanuti. Po celkovém vyhoteni paliva mize dochazet k ziiceni zdiva, schodist’ a podobné.
Hasebni prace kon¢i bud’ Gplnym dohaSenim ohniska poZaru nebo, pokud se necha objekt
zcela vyhotet, kontrolni dohlidkou. [6]

Pasma poZiaru

Prostor, ktery je poZarem ovlivnén, 1ze rozdélit na tii pAsma. Pasma jsou zavisla na rozvoji
pozaru a podle né¢ho se také S asem proménuji ¢i tpln€ mizi, prostorove se tyto pasma
mohou také prekryvat. [6] popisuje tyto pasma takto:

e Pasmo hofeni

Zde probihd vlastni hoteni, které obsahuje pary a plyny vymezené plamenem. Toto pasmo
muze byt ohraniceno napiiklad stavebni konstrukei ¢i sténami. Teplota v pasmu hoteni
dosahuje nejvyssich stupiii (napiiklad u dieva 1000 °C, u hotlavych kapalin v rozmezi
1200-1500 °C).

e Pasmo piipravy

Péasmo ptipravy obklopuje pasmo hoteni. Pokud neni zabranéno pozaru v pasmu hotent,
postupuje pozar do pasma pripravy. Dochazi tedy k Sifeni pozaru. Vnégjsi hranice pasma
pfipravy je ur¢ena vyzatfujicim teplem. Hasi¢i by se méli v tomto pasmu zaméfit na
ochlazovani latek ¢i jejich Uplném odstranéni (odneseni tlakovych lahvi mimo oblast).
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Pésmo zakoufeni

V tomto pasmu se nachéazeji koutrové plyny, a to v koncentraci, ktera je zivot ¢i zdravi
ohrozujici. Je zde snizend viditelnost ateplota nad 60 °C. Pasmo mtize byt jak malé, tak i
velmi velké, coz zavisi na mnoha faktorech (napt. podminky vymény plynt v misté
pozaru).

1 — pasmo hotreni

2 — pasmo pripravy

3 — pasmo zakoufeni

e

smér proudéni vzduchu

Obriazek 1-4: Pasma poZaru [6]

Sifeni poZaru

Pozar priitbéhem Casu postupuje dale a jeho plocha se zvétSuje. To se nazyva Sifeni pozaru. Na
rychlost a smér Sifeni plsobi cela fada faktort, které ho ovliviwji, at’ jiz pozitivné nebo
negativné. Mezi nejzavaznéjsi Cinitele I1ze podle [6] oznadit:

Charakteristika hotlavych latek — Mnozstvi a chemické ¢i fyzikalni vlastnosti latek jsou
velkym faktorem v ptipadé Sifeni pozaru. Mohou ovliviiovat jak intenzitu pozaru, tak i
jeho rozméry ¢i smér.

Podminky vymény plynii na misté pozaru — Pfiliv vzduchu do pasma hoteni ¢i odvod
zplodin jsou pii poZaru nevyhnutelné. Pii pozarech ve venkovnich prostorech miize dojit 1
K ptenosu hoficich ¢astic a rozsifeni pozaru na velkou vzdalenost. Naopak v uzavieném
prostoru muze kvuli nedostatku kysliku dojit az k samouhasSeni pozaru.

Vybuchy a exploze — V misté pozidru se mohou nachazet vybusné piedméty, jako
napiiklad lahve se stlacenym plynem ¢i tlakové nadoby. Ty mohou zptisobit explozi, ktera
zpisobi rozsahlejsi pozar.

Cesty Ssifeni pozaru — Pokud ma pozar cestu, po které se muze S§ifit, nic mu nebrani
postupovat. V prumyslovych haldch to naptiklad mohou byt dopravniky ¢i jind propojeni
objektl. Je tedy dobré myslet na riiznd oddéleni téchto konstrukci pro omezeni Sifeni.
Meteorologicka situace — Pfi poZaru na otevieném prostoru mohou hasebnim pracim
vyrazné pomoct destové ¢i snéhové srazky. Naopak sucho muize praci hasicl vyrazné
zkomplikovat.

Zpisoby haSeni

Pokud vypukne pozar na pracovisti, je nejrychlejSim moznym zpusobem k jeho uhaSeni
vyuziti hasiciho pfistroje, ktery by se mél nachazet v nejblizSim okoli. Je mozné, Ze se na
pracovisti nachazi 1 protipozarni sprinklerovy systém, ktery by se mél automaticky postarat o
zmirnéni, popiipad¢ i uhaseni pozaru.
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Hasici pfistroj obsahuje hasivo (voda, péna, CO2) a je urcen krychlému, a hlavné
nenarocnému pouziti. Hasici pfistroje jsou ureny k haSeni pozaru v pocatku. Hlavni
nevyhodou je omezeni v mnozstvi hasiva. Hasici pfistroje 1ze rozdélit podle druhu (pfenosné,
pojizdné, ptivésné), konstrukce (pod stalym tlakem, s tlakovou patronou), hasiva (praskoveé,
vodni, pénové a dalsi) nebo vytlatného plynu (vzduch, argon, dusik, oxid uhliéity). [8]

Dulezité je také spravné umisténi hasiciho piistroje. Dle vyhlasky 246/2001 Sb., ktera
stanovuje podminky pozarni bezpec¢nosti, vyplyva mnozstvi, druh a zplisob vybaveni prostor
Z pozarn¢ bezpecnostniho feSeni stavby ¢i obdobné dokumentace. Nemusi se jednat jen o
hasici pfistroje, ale i napiiklad o prostfedky pro zachranu a evakuaci osob (seskokové
matrace, plachty), prostiedky pro praci ve vyskach, na nebo ve vodé. Tato vyhlaska také dale
stanovuje samotné umisténi hasicich pfistroji, které ma umoznovat rychlé a snadné pouziti,
ma byt snadno viditelné a voln¢ piistupné. Hasici piistroje by se méli umist'ovat tam, kde je
nejvyssi pravdépodobnost vzniku pozaru nebo v jejich dosahu, kdy volba a druh pfistroje
zavisi na charakteru pfedpokladaného pozaru. [5]

Podle hasiva, pouzitelnosti na rizné pozary, se hasici ptistroje déli dle [8] na:
e Praskové

Praskové hasici pristroje pracuji na fyzikdlné-chemickém efektu. Vypustény prasek
zpomaluje chemickou reakci hofeni a také vytvafi hoficimu materidlu tzv. povlak, ktery
zamezuje pristupu kysliku. PraSkové hasici pfistroje se deli jest€ podle mozné
aplikovatelnosti, bud’ na pozary ABC anebo na pozar ttidy D. Obé tyto skupiny jdou jesté
vyuzit na haseni zafizenich pod elektrickym napé&tim.

e Vodni

Pro pripad pozaru pevnych latek organického ptivodu (tfida A) se nejlépe hodi vodni hasici
pfistroj, ktery vyuziva ochlazujiciho piisobeni vody. AvSak na ostatni tfidy pozard je
nevyhovujici. Spise by zpusobil jesté vice Skod. Pokud by se vodou hasily hoflavé kapaliny,
muze dojit k jesté vétSimu rozSifeni pozaru. Voda je také extrémné nevhodna pii poZaru
zafizenich pod elektrickym proudem.

e Pénové

Podobné jako praskové hasici pfistroje, 1 péna dokaze oddélit hotici materidl od piistupu ke
kysliku, navic ma jesté chladici u€inek. Pénové hasici pfistroje se pouzivaji na pozary tfidy
ABC, nejvice se hodi na tfidu B — hotlavé kapaliny. Stejné jako vodni se ale nehodi na haSeni
zafizenich pod napétim.

e CO2(snéhové)

Oxid uhli¢ity dokéze snizit obsah kysliku v okoli poZaru a tim ho uhasit. Vyhoda tohoto
pristroje je, Ze nijak neposkozuje haSené predméty. Sné¢hovy hasici pfistroj je dobry na haseni
pozart ttidy BC, nejlepsi vysledky dosahuje pti haSeni zatizenich pod elektrickym napétim.
Jelikoz zhasiciho pfistroje vychazi oxid uhlicity steplotou -76 °C, hrozi pii Spatné
manipulaci nebezpeci vzniku omrzlin.

e Vodni nebo pénové s aditivy pro haSeni tfidy pozaru F

Jak uZ nazev napovida, tyto pfistroje se vyZivaji k haseni pozar tfidy F, jsou ale také vhodné
k haSeni pozarQ tfidy A. Aditivum, obsazené v hasicim pfistroji, dokdze na hoficim oleji ¢i
tuku vytvofit vrstvu, kterd nepropusti kyslik. Diky tomu dojde k uhaSeni paliva.
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Tabulka ¢islo 1-1 pfedstavuje sumarizovany piehled vhodnosti pouziti hasicich pfistrojii na

ruzné tiidy pozari.

Tabulka 1-1: Vhodnost pouZiti hasicich p¥istroji vzhledem Kk t¥idé poZiru

Hasici .
e Vodni /
pristroj A , ‘o, CO2 .
v Praskovy Vodni Pénovy « , pénovy
Trida (snéhovy) it
oy saditivy
poZaru
A . , , . .
(pevné litky) Vhodny Vhodny Vhodny Vhodny Vhodny
B . , , . .
(kapaliny) Vhodny Nevhodny Vhodny Vhodny Vhodny
C . , , . .
(hoFlavé plyny) Vhodny Nevhodny Vhodny Vhodny Nevhodny
D . , , . .
(lehké kovy) Nevhodny = Nevhodny  Nevhodny  Nevhodny  Nevhodny
F . , , . .
(jedIé oleje/ tuky) Nevhodny = Nevhodny  Nevhodny  Nevhodny Vhodny
Elg!{trlc'ka Vhodny Nevhodny  Nevhodny Vhodny Vhodny
zarizeni

Kazdy zaméstnanec by mél byt seznamen s hasicimi pfistroji v jeho okoli a védét, ktery hasici
pfistroj se pouziva na kterou tfidu poZaru. Tato znalost je podstatnd pro nasledné haSeni
vzniklého pozaru, jelikoz, jak Ize vidét na obrazku 1-5, na samotném hasicim pfistroji je
zobrazena prave tfida poZzaru. Mimo to si Ize na informacni tabulce pfesict jeSt€¢ navod
K pouziti, bezpecnostni pokyny a mnoh¢ dalsi.

HASICI PRISTROJ

PRASKOWVY 6 kg ABC
43 A 2338 C

By o

2. uchopit hadici

| DRUH PRISTROJE
— HASEBMI 5SCHOPNOST

L MAVOD NA POUZITI

3. stlagit paku ventilu

— TRIDA POZARU

' SENI ZARIZ
MAXIMALNE 1000V Z MINIMALNI VZDALENOSTI
JEDNOHO METRU!

Po kafdém poukil znovu napinitl
Jedenkrit za rok kondrola, Jedenkrmat za 5 et pericdicka Zeouika
dla § 8 Whladky MY & 2482001 Sb,
PH pinand & opravaéch poudt pouze schvalkensg hasivo a nahradnl dily.

BEZPECMOSTHI
POKYMNY

Typ phistroja: PG & PDC
Hashn

Willa&ng plyn:

Ripersah funktnich fteplot:

UDAJE HP

B kg Kautrex super
dusik 1,5 MPa pfil 20 "C
«20 “C i + 60 *C
Cerifikat £,

FoRE-MAN soaTadaaei oo CE 0036
B-30-J00ET/OT, BF 3805

GEMEN 3
DIM EM 3

® neuruppin

FUN byl Dpcingord in Nuar ypgin Woriviobs Cndd 01680 Nwwwpyla | 530 Pyntionh 1167

VYROBCE

Obrazek 1-5: Tabulka na hasicim p¥istroji [10]
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Sprinklerovy systém

Sprinklerova zatizeni jsou aktivni prostfedek pozarni ochrany, nejcastéji jsou zabudovana na
stropech v jednotlivych patrech budovy. Diky automati¢nosti, kdy se sprinklerové zafizeni
zapne samo pii pozaru, se jedna o prostiedek s nejvysSim piinosem, co se tyce ochrany proti
pozaru. K haseni dochazi okamzité, jakmile se pozar vyskytne, a tudiz by se nem¢l nikterak
dal rozsifit a mél by byt uhasen hned v jeho pocatku. Sprinklerové zatizeni hasi bud’ pomoci
vody nebo pény nebo jejich kombinaci. [11]

Sprinklery jsou ¢im dal Castéji vyuzivané, a to po celém svété. Podle [11] mezi nékteré
davody, proc¢ vzrista jejich rozmach, patfi:

e Pocet usmrcenych vztazeny na 1000 obyvatel je u sprinklerovanych budov o 83 %
niz$i nez u nesprinklerovanych budov.

e Materialni §kody jsou u sprinklerovanych budov s mokrou soustavou 0 34 % az 77 %
nizsi nez u nesprinklerovanych budov.

e Jsou Setrnd k vodnim zdrojim, pfispivaji ke snizeni CO2 a vytvafi podminky pro
bezpecné a ti¢inné nasazeni jednotek PO.

Sprinklerové zatizeni pracuje na bazi tepelné pojistky, kdy po dosazeni urcité teploty (rizné
pojistky maji odezvu na rliznou teplotu) tato pojistka praskne a sprinkler se otevie, za¢ne jim
tudiz proudit voda ¢i péna. Pfevazné je na sprinklerovy systém napojen jeSté poplasny alarm.
VétSina pojistek puka pii teploté 68 °C (je vyjadiena Cervenou barvou v pojistce), ale vyrabi
se i pro vyssi teploty. Podle rycholsti reakce na tepelnou odezvu pozaru se odviji velikost
sklenéné banky ve sprinkleru. Rizné velikost téchto banék Ize vidét na obrazku 1-6.

- S—

’

Obrazek 1-6: Sprinklery s riznou teplotni reakci a velikosti pojistky [11]
Spravny postup v Krizové situaci

Pokud i pfes vSechna mozna opatifeni opravdu dojde ke vzniku pozaru, mél by c¢lovek
zachovat chladnou hlavu, nepanikafit a postupovat podle toho, co se naucil pfi Skoleni o
pozarni ochrané. Dle [12] |ze postup Vv piipadé vzniku pozaru shrnout do sedmi pravidel.

1. Nepodléhejte panice

Jak jiz bylo feceno, ¢lovek by mél predevsim zachovat klid a dale s rozvahou postupovat. Je
patrné, Ze ¢loveka zavali vina adrenalinu, diky které si bude myslet, Ze danou situaci zvladne
spiehledem. I na toto by si mél jedinec dat pozor a nepfeceniovat své sily.

2. Vyhodnotte rozsah poZaru

Pokud je pozéar v samém pocatku, 1ze pomoci hasiciho ptistroje zcela ohenl uhasit. Dulezité je

vewr

nepfeceniovat nez se vyskytnout v nebezpeci. Jestli se na pracovisti vyskytuje pozarni alarm,
je dobré ho spustit a zah4jit tak evakuaci.

25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Vitek Levy

3. Zabrarite rozsifeni pozaru

Jestlize to situace dovoli, je dobré co nejvice zabranit Sifeni pozaru do okoli. At jiz za pomoci
jiz zminéného hasiciho pfistroje, tak i jednoduse odklizenim hoflavych latek mimo dosah
pozaru. Je také optimalni uzaviit pfivody plynu a elektiiny v okoli. Opét by ale mél clovek
myslet nejdiive na své zdravi a bezpe¢i a moc neriskovat.

4. Pokuste se zachranit ostatni

Kdyz nebudete v bezprostfednim ohrozeni zivota a stav pozaru to dovoli, tak za podminky ze
neohrozite sebe, je nezbytné pomoct zachranit ostatni osoby. Zalezi ale predevsim na situaci a
je dilezité se neptecenovat.

5. Volejte zachranné slozky

V ptipad¢ ze uz jste mimo ohroZeni zivota vy i ostatni osoby v okoli pozaru, neprodlen¢ by se
mély kontaktovat zachranné slozky. Tento krok lze vzit v potaz i jako hned prvni, kdyz jiz od
zacatku je mozné védet, ze pozar sami nezlikvidujete a hrozi velké nebezpeci. Dulezité je
veédét, na které Cislo volat a fikat ty nejpodstatnéjsi véci, aby pfi ptijezdu jiz méli zachranaii
aktudlni informace o lokalité a rozsahu pozaru.

6. Opust'te misto pozaru

Evakuovat se co nejrychleji, ale pfesto spotfadané. Nikdo nechce, aby byl zbytecné vyvolan
chaos a doslo ke zranéni lidi ze zcela jiného diivodu nez z praveé vypuklého pozaru. Opatrnost
je na misté 1 co se tyce koufovych zplodin, kdy staci chvilkové nadychani se a ¢lovék mize
ztratit védomi.

7. Pfipravte misto hasicam

Davat pozor je nutné i mimo misto pozaru. Zachranné slozky pospichaji, aby zachréanily co
nejvice lidi a zabrénily jesté¢ vétSim Skodam na majetku. Bud'te obezietni a uvolnéte jim
misto.

1.3 Skoleni BOZP a poZirni ochrany

Nejen na krizovou situaci ohledné pozaru, ale i na ostatni véci spojené s bezpe€nosti a
ochrany zdravi pii praci ma zaméstnance piipravit pravidelné Skoleni.

O Skoleni BOZP pojednava zakon 262/2006 Sb. ze zékoniku prace. Zde se vyskytuji
podstatna pravidla, kterych by se mély zaméstnavatelé fidit. Podle § 103 tohoto zakona je
zaméstnavatel povinen zajistit Skoleni o pravnich a ostatnich ptfedpisech bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci, a to vzhledem k vykondvané préaci (rizika, povaha prace).
Zamgéstnavatel je povinen provést Skoleni pfi ndstupu zaméstnance a pii zmeéné jeho
organiza¢niho zafazeni ¢i naplné prace. Dale je nutnost provést Skoleni zaméstnance v piipadé
nové technologie, zmény pracovnich prostredkil ¢i zmény postupd.

Podle jiného odstavce tohoto zdkona si sim zamé&stnavatel stanovuje obsah a pocet Skoleni,
které musi zaméstnanci absolvovat. Vyjimkou jsou specializovand Skoleni, kterd maji pevné
stanovenou lhlitu, jedné se naptiklad o fidi¢e z povolani. Také voli zpiisob ovéfovani znalosti
zaméstnanci o BOZP a pozarni ochrany. Samoziejmosti je i dokumentace, kdy kazdy
zameéstnanec musi podepsat, ze absolvoval dané skoleni. [5]

I pfesto, ze rozsah si také zaméstnavatel stanovuje sam, existuje podle pravnich piedpist
stanovené minimum, které je nutné dodrzet. Toto minimum shrnuje [3].
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e Pravni a ostatni piedpisy, které¢ se tykaji ochrany zivota a zdravi (pfedpisy na ochranu
zivota a zdravi, hygienické a protiepidemiologické, technické piedpisy a normy,
predpisy k pozarni ochrang)

e Vnitini piedpisy (smérnice)

e Seznameni s riziky, kategorizaci praci a informovani o zavodnim lékafi

e Pracovni postupy

Doplnéni o specifika konkrétni prace (napft. prace ve vyskach, stavebni prace)

Mistni podminky (inikové cesty, rozmisténi hasebni techniky nebo 1ékarnicek)

Zaklady pozarni ochrany

Seznameni s navody sk zafizenim a s bezpecnostnim listy k chemickym latkdm

O tom, kdo a jak Skoleni provede, je zodpovédny zaméstnavatel. Je bézn¢, ze Skoleni provadi
odborné zpusobila osoba z fad zaméstnancl. VéEtsinou se jedna o klasickou prednasku. [13]

Zéavazkem zameéstnavatele je zajistit Skoleni pozarni ochrany vzhledem k mife pozéarniho
nebezpedi, které se na pracovisti vyskytuje. Pokud spada spolecnost do kategorie s ¢innostmi
bez zvySené¢ho pozarniho nebezpeci, nemusi se jesSt¢ fidit samotnym zdkonem o pozarni
ochrang, ale piesto se musi fidit zakonikem prace. VétSinu parametrt Skoleni si zaméstnavatel
stanovuje sam (rozsah, cetnost) a neni vyjimkou, ze je toto Skoleni obsazené v celkovém
Skoleni BOZP. [13]

Pokud je zaméstnavatel o kategorii vyse, tedy v kategorii se zvySenym pozarnim nebezpecim,
musi se fidit zdkonem o pozarni ochrané. Zaméstnanci musi absolvovat pravidelna Skoleni o
pozarni ochrang. Ne&ktefi ze zaméstnancl jsou i vybrani jako preventist¢ PO a musi se
zucastnit odborné piipravy, nékteii jsou zarazeni a proskoleni jako preventivni pozéarni hlidka.
Pravidelnost skoleni fadovych zaméstnancii je v této kategorii nastavena na nejmén¢ jednou
za dva roky a provadi ji vySkoleny vedouci zaméstnanec nebo preventista PO. Preventisté a
zaméstnanci z preventivni pozarni hlidky maji $koleni minimaln¢ jednou za rok. [13]

U firmy s vysokym pozarnim nebezpec¢im je pouze n€kolik zmén ohledné moznych skoliteld
pozarni ochrany. Zaroven se musi minimalné¢ jednou roc¢né kontroloval a popiipadé
aktualizovat dokumentace pozarni ochrany. [13]

Podle vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci by mélo Skoleni o pozarni ochrané
seznamit zaméstnance s nasledovnym:

e s organizaci a zajiSténim poZarni ochrany a se zakladnimi povinnostmi vyplyvajicimi
z pfedpisi o poZarni ochrané

e s pozarnim nebezpecim vznikajicim pii ¢innostech provozovanych v misté prace

e S pozarnim fadem, s poZarnimi poplachovymi smérnicemi (popiipad€ s pozarnim

evakuacnim planem a dal$i dokumentaci obsahujici stanoveni podminek poZzarni

bezpecnosti pfi Cinnostech vykonavanych na pracovisti)

se zvlaStnimi poZadavky na provoz a obsluhu technickych zafizeni v pfipad€ pozaru

se zajiSténim pozarni ochrany v dob¢ sniZeného provozu a v mimopracovni dobé

s rozmisténim a se zplisobem pouziti prostiedkli pozarni ochrany na pracovisti

s funkci ¢i zptisobem obsluhy pozarné bezpe¢nostnich zafizeni na pracovisti [5]

Ackoliv je skoleni pro n€které zaméstnance unavujici, méli by se na n¢j plné soustfedit,
jelikoz se na pracovisti opravdu mohou dostat do situace, kdy miize jit o zivot jim nebo
né¢komu z ostatnich zaméstnanci. Jak miiZze probihat Skoleni pozarni ochrany, popiipadé jak
ho zamé&stnanciim co nejvice zptijemnit, aby s zapamatovali co nejvice informaci, jak se maji
zachovat v krizové situaci, je feSeno v nasledujicich kapitolach.
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2 Analyza soucasného stavu

V soucasnosti je Skoleni pozarni ochrany z pohledu zaméstnancii brano spiSe jako nutna
povinnost, kterou si jednou za ¢as musi splnit. Miize se jednat 0 dlouhé ¢teni dokumentace ¢i
tteba protahlé prezentace, jimiz si musi zaméstnanec projit a nasledné se podepsat, Zze byl
v dané problematice proskolen. Jenom minimum zaméstnanc si pfipousti, ze by mohla
V budoucnu pfijit situace, kdyby praveé nabyté védomosti mohly vyuzit.

Zaméstnavatel na to ma ale zcela jiny pohled. Jednak se musi fidit zdkony a ptedpisy, jinak by
mohl platil pokuty, ale také chce mit bezpecné pracovisté a minimum uraza. Pfeci jen, pfi
vyskytu krizové situace by se tato udalost méla vyfesit presn¢ podle toho, co se naucili
zameéstnanci pii Skoleni pozarni ochrany. Zaprvé nikdo nechce, aby doslo k né¢jakému zranéni,
natoz imrti na pracovisti, zadruhé je na misté i ochrana majetku, a zabranéni vyssim Skoddm
a snimi spojenym nakladiim. A za tfeti je mozno myslet i na samotnou povést firmy v ocich
sirokého okoli, kdy nezvladnuta krizova situace muize vyustit ve vyssi nezaméstnanost nebo
naptiklad k menSim prodejim.

Neprovedenim $koleni zaméstnancli se mize zaméstnavatel vystavit pokuté. Ta, v pripadé
nezabezpeceni Skoleni pozarni ochrany, mtze vySplhat az na ptl milionu korun (v zavislosti
na kategorii rizika).

Je ziejmé, Ze cilem zaméstnavatele by mélo byt, aby vSichni zaméstnanci prosli pravidelnym
Skolenim a odnesli si z ného potiebné informace. Hlavni cil je ziejmy, ale z pohledu
zaméstnavatele jsou dulezité i1 dal$i parametry, které se ke Skoleni mlzou pojit. Miize jit
napiiklad o délku Skoleni, které zabere urCity cCas, ktery lze brat jako ztratovy, jelikoz
zaméstnanci nevykonavaji ¢innost, ktera piidava hodnotu. Cim kratsi $koleni bude, tim 1épe.
Dalsi véci muze byt velikost Skolici skupiny. Pokud to moznosti dovoluji, mélo by se
proskolit co nejvice zaméstnanct v jednu chvili. Timto krokem lze uSetfit nadklady, jestlize se
napiiklad jednd o Skoleni pomoci prednasky. Mezi parametry lze zaradit i zjednoduseni
opakovatelnosti, kdy, pokud jiz mame vytvofenou ¢i nato¢enou prezentaci z minulého roku, ji
|ze (pokud se nic nezménilo) opét vyuzit. VEétsina téchto parametri se tedy zaobira naklady,
kdy zaméstnavatel samoziejmé chce, aby Skoleni bylo co nejlevnéjsi.

Dulezité je ale mit stale na mysli, Ze toto jsou jen parametry Skoleni a ptrednéjsi je vzdy hlavni
cil Skoleni, a to naucit zamé&stnance informace vztaZzené k BOZP ¢i poZarni ochrané tak, aby si
je zapamatoval, fidil se jimi a v pfipadé mimotadné situace si umél dokéazat poradit. Skoleni
by tedy mélo byt srozumitelné a hlavné efektivni.

Z toho vystupuje otdzka, jaka je vlastné moznost udélat Skoleni efektivnim, aby zaméstnanci
poslouchali a opravdu si zminé€né poznatky zapamatovali. K nalezeni optimalnimu prostfedku
pro Skoleni zaméstnanctli 1ze vyuzit tzv. Daleliv kuZel uceni (v anglictiné Cone of Learning),
ktery lze vidét na obrazku 2-1. [14]

Kuzel u€eni vyjadiuje, kolik si toho dokaze ¢lovék zapamatovat po dvou tydnech od uplynuti
déje. Z uvedené studie vyplyva, Zze nejméné si toho ¢loveék zapamatuje, kdyz se K piijmu
informaci vyuziva pouze psany text, a to pouze deset procent. Sluch 1 zrak jsou na tom Iépe, a
pokud jsou vyuzity dohromady (naptiklad sledovéani filmu), dokéze si ¢lovék zapamatovat
padesat procent z vykladu. Toto byly metody pasivni, kdy jedinec nic nevykonava. Pokud se
podivame na metody aktivni, je zde vidét zna¢ny narlst procent U zapamatovani. Jestlize o
dané véci Clovek konverzuje, dokaze si zapamatovat i sedmdesat procent. A kdyz danou véc
déld (naptiklad simulace nebo zicvik nanecisto) je jiz hodnota zapamatovatelnosti na
devadesati procentech. V levé ¢asti obrazku lze vidét i zobrazeni riznych druhti Skoleni, a to
vzhledem k vysce kuzelu, a tedy procentu zapamatovatelnosti. Nejhtife jsou na tom praveé
Cteci moduly, jako tieba e-learning. Uprostied se nachazi Skoleni stylem sledovéni
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instruktora, kdy c¢lovék pouze Skoleni sleduje. Na spodku kuzelu, kde jsou procenta
zapamatovatelnosti nejvyssi, se nachazi gamifikace, cviceni v redlném prostiedi nebo
capstone kurzy. Z hlediska efektivnosti by se na tyto typy Skoleni mélo nejvice zaméfit. [14]

Kuzel uceni
Po dvou tydnech si pamatujeme...

> e-learning 10 % toho, co CTEME
» Uceni na telefonu

>  Adaptivni kurzy 20 % toho, co SLYSIME
> Skoleni vedené instruktorem 30 % toho, co VIDIME

Podpora asistentem

\%

50 % toho, co VIDIME a

» Laboratore SLYoIME

> Cviceni 70 % toho, co RIKAME
» Gamifikace

» Capstone course Simulace realné zkusenosti, 90 % toho, co DELAME
> Komunita délani skutecné Cinnosti

Obrazek 2-1: Kuzel uéeni (upraveno dle[14])

Skoleni pozarni ochrany miize nabyvat mnoha forem. Z kuzele uéeni lze vypozorovat, které
typy Skoleni jsou ty nejpiinosnéjsi. Skute¢nost, jaké metody Skoleni se pouzivaji
Vv soucasnosti v podnicich, je uvedena v nasledujicich kapitolach, kde jsou piedstaveny jak
standardni, tak i nové metody $koleni pozarni ochrany.

2.1 Standardni metody

Standardni metody Skoleni pozarni ochrany pouziva pievazna vétSina zaméstnavateld. Jsou
totiz rychlé, snadné a popiipadé€ i levné. Je to ale na ukor efektivity. Zaméstnancim Skoleni
nezabere dlouhou dobu a ziskané informace mohou byt minimalni, a to z divodu, ze
informaci je pfili§ a jedinec si je nedokdZze vSechny zapamatovat. Chybi jim také motivace,
jelikoz si mohou napiiklad poslechnout piednasku nebo ptedist dokumentaci, ale nic je
nalezit€ nenuti si poznatky pamatovat. Z pohledu zapamatovatelnosti 1ze opét odkézat na
kuzel uéeni (obrazek 2-1). Vétsina z téchto standardnich metod se fadi do kategorie pasivniho
uceni, kde je nizka schopnost jgich zapamatovani.

Prezentace

Prezentace je jedna ze zakladnich metod Skoleni pozarni ochrany. Jeji vyhoda je v pokryti
velkého mnozstvi zaméstnanct a také v opakovatelnosti. Zapamatovatelnost je velice nizka,
tomu odpovida i celkové slaba efektivnost Skoleni.

E-learning

Tato metoda je pfevdzné o samostudiu zaméstnance u pocitace. Pfi e-learningu se kazdy
zamé&stnanec samostatné $koli v dané problematice pomoci ¢teni ptredpiipraveného obsahu.
Na zavér by se mél zaméstnanci vygenerovat test s otdzkami. I zde je opét efektivnost fadni,
jelikoz nechavame vSechnu odpovédnost na zaméstnanci a nemame nad nim zadnou kontrolu,
kromé¢ finalnich otazek, které byvaji vétSinou velice jednoduché. Ukazku z e-learningu lze
vidét na obrazku 2-2.
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PO pro zaméstnance [ e =] | ‘7‘ l > | ‘er
Jak spravné ohlasit pozar

Nez zavolate, zajistéte svoji bezpe¢nost

dostatecna vzdalenost od poZaru apod.), uklidnéte se, zorientujte se v okoli a vyhodnofte situacl.

/|

L, 150
R 112

\'
T

Operatorovi nahlaste:

* Cosestalo.
* Kde se to stalo.
* Kdo vola.

Nezavésujte jako prvni. Je mozneé, Ze
operator bude mit dalsi dotazy. Po

3:'_., ‘ ﬁ ukonceni hovoru nevypinejte telefon,

Obrazek 2-2: Ukazka e-learningu $koleni PO [15]
Online aplikace

Mimo e-learning lze na pocitaci vyuzit ke skoleni i online aplikace. Ty se lisi od e-learningu
tim, Ze od uzivatele (zaméstnance) vyzaduji akci. Tim se zvySuje moZna zapamatovatelnost
informaci. Na obrazku ¢islo 2-3 Ize vidét, ze uzivatel ma prave za ukol najit zavady, které se
tykaji prevence PO na pracovisti.

POZARNI OCHRANA PRO ZAMESTNANCE — E

Kviz

Zkuste kliknutim do obrazku najit 4 zavady.

0 NAPOVEDA

\EXY )

Nepripevnény
hasicf pFistroj.

A

Zablokovani
Gnikové cesty.

Obrazek 2-3: Ukazka online aplikace $koleni PO [16]
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Praktickeé vycviky

Prakticky vycvik je nasimulovani krizové situace (napi. pozarni poplach), aby byly provéreny
konkrétni Cinnosti a postupy zaméstnancii, rychlost a ucinnost evakuace, viditelnost a
umisténi bezpecnostniho znaceni, funkcnost pozarné bezpecnostnich zafizeni (sirény, rozhlas)
a mnohé dalsi. Cvi¢né situace nejsou tak Casté, a to z divodu nutnosti organizace celé
udalosti. Vzhledem k nauceni se postupu v krizové situaci se praktické vycviky fadi velmi
vysoko z hlediska efektivity a zapamatovatel nosti.

2.2 Reseni pomoci novych technologii (VR a AR)

Nové technologie pfinadi do tématu Skoleni zaméstnancti novy rozmér. Skoleni pozarni
ochrany jiz nemusi byt realizovano pomoci obtizn¢ zapamatovatelné piednasky nebo cetbou
dokumentace. MuzZe se pojat vice hrave, a pfitom si toho zaméstnanec zapamatuje mnohem
vice. Ve vazb¢ na vyse uvedeny kuzel uceni, kde prave realny proces a ¢innosti, které si sami
vyzkousime a délame je, si zapamatujeme az z devadesati procent. Jedna se tak o formu
vzdélavani s maximalni moznou mirou zapamatovani.

Dalo by seici, ze skoleni pozarni ochrany takzvané gamifikujeme, tedy ze ho pojmeme jako
hru, kde se hra¢ nejdiive bude néco ucit a posléze své nabité znalosti uplatni. Hra samotna by
m¢éla zaujmout a zaméstnanec by se pii ni nemél nudit. Nabyté znalosti pro néj budou vlastné
jen bonus.

Tato gamifikace mize probihat bud’ formou virtualni reality nebo rozsifené reality. Lze
namitnout, ze tyto technologie (ve vztahu k této praci) nejsou vhodné pro Skoleni z divodu
Vysoké ceny a nutného zauceni zaméstnanct s technologii. Opak je ale pravdou. Technologie
a zafizeni pouzivané na VR a AR jsou ¢im dal levnéjsi, a tedy i1 dostupnéjsi, pievazné diky
velké konkurenci vyrobcti, kteti dokazou nabidnout vysoce vykonnou technologii za ¢im dal
mensi cenu, aby ziskali vétsi podil na trhu. A samotné zauceni zaméstnanct s technologii
(brylemi pro virtudlni realitu) je pomérné rychlé. K nékterym brylim jiz ani nejsou potiebné
ovladace, hra¢ ovlada hru jen pomoci svych rukou. Samotna aplikace tomu ale samoziejmeé
musi byt uzptsobena.

Virtualni realita

A¢ se zda, Ze virtudlni realita je pomérné nova technologie a nema velké zdzemi aplikaci, jiz
se po sveéteé objevuji prvni programy spojené se Skolenim zaméstnancti. To je zpisobeno prave
vétsi dostupnosti technologie a v&tSim z4jmem zaméstnavateld tuto technologii vyuZivat nejen
V procesu vyroby, ale také v ostatnich oblastech podniku. Samotné téma virtualni reality a jeji
realizace bude probirano v nasledujici kapitole.

Pro skoleni pozarni ochrany muzZe virtudlni realita fungovat nasledovné: Je vytvofeno
simulované prostfedi, kde na zaméstnance ¢ekaji riizna rizika, v naSem piipad¢ se miiZe jednat
0 pozar. Hra¢ se nejdiive seznami s okolim a jak by mél spraveé postupovat, a pak si také
muze vyzkouSet, co se muizZe stat, kdyZ udéla chybu a vidét jeji disledek. Lze také
implementovat, Ze student bude pfimo postaven pied nebezpecnou situaci a bude se moct ucit
pomoci metody pokus omy]l.

Diky virtudlni realité¢ lze tedy nasimulovat Zivot ohroZujici situaci, coz by ve skutec¢nosti
vibec nebylo mozné. A pokud ano, bylo by to velice ndkladné. Navic lze takovychto situaci
nasimulovat nespocet, tudiz je mozno pfipravit zaméstnance na velkou Skalu rizikovych
situaci, kdyby opravdu nastaly.
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Podle [17] ma vyuziti virtudlni reality pro Skoleni pozarni ochrany hned nékolik vyhod:
e Bezpec¢na zkuSenost s poZarem

Diky moZznému nasimulovani situace pozaru a vSeho s tim spojeného (kouf, voda) se muize
Skoleny zaméstnanec seznamit, jak by takovy pozar doopravdy vypadal, aniz by jim byl sam
ohroZen. Lze také ménit riizné parametry pozaru, a tak ptiblizit simulaci do dané¢ho prostredi
organizace o to vice. Pokud vezmeme pozar ve vyrobn¢ dveti, bude zde prevazné hotet dievo
a tomu lze pfizpusobit 1 kouf ¢i rychlost Sifeni pozaru. Student si také miiZze vyzkousSet, co by
se stalo, kdyby ud¢lal chybu, naptiklad hasil jinym typem hasiciho pfistroje, nez je potieba.

e Skoleni zaméstnance s hasicim pristrojem

Samotné zachazeni s hasicim pfistrojem neni snadné. Zadné $koleni na manipulaci s nim neni
dle normy vyzadovano, a tak se vétSinou prvni setkani s hasicim pfistrojem odehrava az pti
krizové situaci. Ve virtudlni realité¢ lze tuto interakci nasimulovat, a to se v§im vSudy —
vytdhnuti pojistky, namifeni na oheni a stisknuti rukojeti. Nekteré spolecnosti jiz rovnou
nabizeji Skoleni ve VR, kde jeden z ovladacii je napevno umistén na hasicim pfistroji, jak je
zobrazeno na spodnim obrazku. Zaméstnanec si tedy vyzkousi i samotnou tihu pfistroje a jeho
moznou funkénost diky ovladaci. To pfibliZzuje Skoleni zase o kousek redlnému prostiedi.

Obrazek 2-4: Skoleni ve VR s vyuZitim makety hasiciho p¥istroje [17]
e SniZeni nakladi na Skoleni

Skoleni miize byt nakladné. Pokud pozvete experta na poZarni ochranu, aby progkolil vas
persondl, musite pocitat s vysokymi vydaji. Ty vas ¢ekaji 1 v ptipadé riiznych cviceni, které se
museji organizovat a na které potfebujete rizné pomucky. Oproti tomu Skoleni ve virtualni
realit¢ mize byt levnéjsi a s lepSimi vysledky. Bud’ se jedna o jednordzovou investici do
vybaveni a programu, ktera se ale zaplati jen prvni rok, dalsi jen jiZz technologii vyuzivate.
Nebo se zaplati sluzba firmy, kterd disponuje technologii i programem. Zde jsou naklady

v

fadove nizsi, ale musi se opakovat kazdym rokem.

32



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Vitek Levy

e Boj spozary bez poskozeni Zivotniho prostiedi a regulaénich omezeni

Pokud jiz podnik vynalozi naklady na $koleni se skute¢nym pozarem a skutecnymi prostiedky
aktivni pozarni ochrany, budete se muset potykat s ndsledky pozaru. Mezi n¢ spada kouf,
odpadni voda, unik pény nebo i hotici material, ktery se mize rozptylovat do okoli. Ve
virtualni realité se s ni¢im takovym potykat nemusite, a tudiz nemusite fesit mozné dopady na
okoli a zivotni prostiedi. Zde by bylo mozné i diskutovat nevyhodu VR, jelikoz simulace
neposkytne uzivateli smyslové vjemy, na druhou stranu tyto vjemy nejsou esencialni a
vyhody VR jisté prevazuji.

o Skoleni a trénink kolikrat jen bude potieba

Opakovanym S$kolenim a tréninkem lze pienést zazit¢ zkusSenosti do pameéti zaméstnance.
Kupftikladu zapamatovani si, ktery hasici pfistroj je na jaky pozar vhodny, zndzornéno na
obrazku pod odstavcem. Diky VR nemusite feSit vetsi mnozstvi papirovani a organizace. Lze
Skolit bez ohledu na ¢as a misto. A hlavné Skoleni pozarni ochrany neomezené opakovat.
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Obrazek 2-5: MozZnost uéeni se ve VR v ramci $koleni poZarni ochrany [17]

Zav€rem, vyuZziti virtudlni reality pro Skoleni pozarni ochrany miiZze byt pro zaméstnavatele
opravdu velice vyhodné a urcit¢ by se nemé¢l bat tuto technologii vyzkouset. Pti simulaci je
mozno vSe zaznamenavat a nasledné analyzovat. Vyhodou taktéz je standardizované
prostiedi, tudiz lze jednotlivé expozice mezi sebou validné porovnavat. Je mozné, Ze praveé
védomosti nabité z ,,hrani ve VR na haseni pozaru“ mohou pomoci k zachran¢ majetku, nebo
1 lidského Zivota. Navic je vSe zaznamenatelné a tudiz analyzovatelné

wrv 4

RozS$irena realita

Rozsifena realita funguje na podstaté toho, Ze obohacuje redlny svét o digitalné vytvorené
prvky, vysledny vjem zprostiedkuji bryle. V podstaté lze fict, Ze ptidava do realného svéta
virtualni véci. S rozSifenou realitou se da setkat pomérné Casto, at’ jiz na telefonu, kdy si
zakaznik muze prohlédnout virtualni nabytek v mistnosti pfedtim, nez se rozhodnete 0 jeho
koupi, nebo tieba v televizi pii sportovnim utkani, kdy v levém hornim rohu je pomoci AR
zprostiedkovand ¢asomira.
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Samotné vyuziti rozSifené reality pro Skoleni pozarni ochrany neni az tak obvyklé.
V porovnani s VR jsou tyto technologie méné dostupné a neposkytuji takovou imerzi (ve
vztahu k technologické urovni soucasnych zatizeni). Mimo to lze ale najit jinad Skoleni v AR,
a to virtudlni navodky, které vyuzivaji podniky, aby co nejrychleji zaSkolili nového
zaméstnance. Zameéstnanec napiiklad pfes tablet vidi, co ma kde délat a rychleji se zauci.

V primyslu jiz rozSifena realita nachazi své vyuziti, nicméné problém je ve strance
technologické, kdy AR technologie jesté neni zcela efektivni vzhledem k poméru cena vykon.
Lze dohledat, Ze jeji vyuziti se vice soustieduje napiiklad na vzdalenou podporu, kdy
zaméstnanec u pocitate pomaha jinému zaméstnanci fesit problém a diky brylim vidi a
dokaze ukézat, na co by se mé¢l pracovnik soustfedit, popiipadé co by mél opravit. Dalsi
vyuziti lze vidét ve vyrobnich podnicich, a to bud’ pfimo ve vyrob¢, kdy zaméstnanec mtze
zkouset alokovat virtualni stroje na riizné pozice, dokud nenajde to spravné rozloZeni.

Vratme se ale k tématu Skoleni pozarni ochrany za pomoci rozsifené reality. Z diivodu méné
dostupné technologie ¢i drahych zatfizenich se s timto Skolenim da setkat jen opravdu malo.
Ale i presto nektera existuji. Pfikladem miize byt spole¢nost Norcat, kterd vyvinula a prodava
Skoleni zvané FiAR, které trénuje studenta na maketé hasiciho pfistroje, ke kterému je
pripojen tablet. Na tomto tabletu je nahrany program s riznymi scéndii pozari (rtizna
prostiedi, velikosti ¢i typy pozarit). Cely tento soubor Skoleni, ktery zahrnuje maketu hasiciho
piistroje, tablet i program, je ale relativné drahy, v piepoc¢tu 230 00 K¢&. [18]

Obrazek 2-6: Vyuziti AR s maketou hasiciho p¥istroje ke $koleni PO [18] (Upraveno autorem)

Zavérem lze fici, ze diky neustale vétsi dostupnosti téchto technologii je mozno ocekavat
Cast&jsi setkavani se snimi. At jiz pojmem technologie chapeme programy urcené pro VR,
nebo i samotné hardwarové prvky, které se stale vyviji. Diky vyuZiti VR nebo AR nemusi byt
Skoleni pozarni ochrany pro zaméstnance monotdnni zalezitost, ale pomoci zdbavnéjsi formy,
nez je Cteni dokumentace nebo piednéasek, si zn€ho dokazou odnést spoustu dilezitych
védomosti, které jim v krizovych situacich mohou pomoci.
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3 Realizace virtualni reality

V predchozi kapitole jiz byly uvedeny moznosti realizace VR v BOZP. Nez se prace presune
Kk vyvoji simulatoru, je vhodné jesté popsat blize virtualni realitu.

Virtudlni realita je pocCitaCové generovana simulace 3D prostfedi promitana v elektronickém
zatizeni nejCastéji ve VR brylich. Toto prostredi se ¢lovéku jevi jako velmi redlné. Hlavnim
cilem této simulace je dosahnout pocitu, Ze je v ni ¢lovék skute¢né piitomny. [19]

Jak jiz bylo poukéazano, VR se déa vyuzit i mimo hrani her. Dalsi mozna vyuziti dle [19] jsou:

e Turistika— Prozkoumani vzdalenych mist bez opusténi domu. Po nasazeni brylich se
dokazete premistit takika kamkoliv na svéte.

e Strojirenstvi — Pomoci VR dokazou inzenytfi modelovat a vizualizovat produkt, ktery
jesté neni vyroben, a prohlédnout si ho zblizka, ze vSech stran.

e Architektura — Vytvofeni a prohlédnuti si domu a jeho interiéru jako byste v ném
zrovna stali. Realitni kancelafe to mohou vyuzit jako moznost prohlidky objektu.

e Vzdélavani — At jiz v prumyslu formou ndvodek nebo ve Skole formou nazornych
ukazek, uceni pomoci VR ma mnoho vyhod a déla vzdélavani zapamatovatelngj$im.

Vyuziti virtualni reality je opravdu mnoho a diky stale dostupnéjsim technologiim se virtualni
realita dostava do stale vice oblasti riznych sektort hospodaistvi.

Nejvétsim problémem VR je ale obtiznd tvorba kontentu, ktery se vytvari na pocitaci
Vv riznych softwarovych rozhranich a narizné hardwarové prostiedky.

3.1 Softwarové rozhrani

Vytvofeny simulator neni nakonec nic jiného neZ sprdvné napsany a sefazeny kod. V dnes$ni
dobe¢ jsou jiz ale specializované softwary, které dokazou s vytvotenim aplikace ve VR velice
pomoci. Tyto softwary se lisi napiiklad svoji naro¢nosti, funkcemi, ale i komunitou, ktera za
nimi stoji. Jelikoz ¢im vice lidi software vyuziva, tim vice se da na internetu dohledat
jednotlivych feSenich k riznym problémim ale tfeba i jiz vytvofenych modell, které lze
stahnout a implementovat do svého programu.

Moderni VR simulétory vychazi z principli, které jsou urCeny primarné pro pocitacové hry.
Tyto mechanismy byly 1éty vyvijeny a zdokonalovany, a to zejména diky vysokym investicim
do herniho primyslu. Softwary pro vytvafeni her, ve kterych se VR aplikace tvofi, jsou
pomérné intuitivni programy a vzdy k nim existuje pomérné rozsahla dokumentace, ve které
lze zjistit rizné funkcnosti, popiipadé¢ navody. Nez se se samotnym vytvarenim vyvojar
zacne, je dilezité definovat, co za aplikaci bude vytvaret (2D/3D, pro VR/AR, na mobil/PC) a
podle toho nastavit samotny program. Spravna pocateéni inicializace je velice dulezita a musi
byt nastavena spravngé, jinak se program poté nedokaZe spustit na pfisluSném zafizeni.

Nyni budou popsany dva nejvice vyuzivané softwary kK vytvareni VR aplikaci.
Unreal Engine

Unreal Engine byl vyvinut spole¢nosti Epic games. Jedna se o jeden z nejpokrocilejSich
nastroju pro tvorbu 3D prostfedi. Tento software vyuzivaji spise velka herni studia, a to pro
jeho velmi dobrou fotorealistickou grafiku. Lze v ném vytvorit dokonalé osvétleni, textury,
stiny a podobné. Na druhou stranu je pomérné t€zké se v ném naucit, jelikoZ ma nespocet
pokrocilych funkci, ve kterych l1ze vytvaret takika cokoliv. [20]

Pro psani kédu je v Unreal Engine vyuZivan programovaci jazyk C++, ktery je relativné
naro¢ny. Kvili této obtiZznosti ma software dost méné pocetnou komunitu, a tak je hledani na
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internetu vzhledem Kk feseni rtiznych problémut ¢i vybér z prodavanych modelti poné¢kud
omezené. Dulezité je také zminit licenéni podminky. Na webu lze najit dvé licence, které by
byly vhodné pro projekt, ktery je pfedmétem této DP (viz dale). U prvni licence je dano
odvadéni 5 % hrubého ptijmu z vydélku programu (prvni milion dolart je od tohoto poplatku
osvobozen), u druhé je to 1 500 dolart za vyvojare za rok. [20]
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Obrazek 3-1: Prostiedi softwaru Unreal Engine [20]
Unity

Unity je o poznani jednodussi software nez Unreal Engine. K programovani je pouzivan jazyk
C#, ktery ma intuitivni rozhrani i architekturu. V Unity je i moznost tzv. vizualniho
programovani, kde se skladaji jednotlivé prvky za sebou, az vytvofti jednu celistvou funkei.
Diky tomu Ize kédovani omezit na minimum. Unity ma jiz v zdkladu zabudované nékteré
funkce, které 1ze vyvolat kodem, a tak i samotné programovani v C# neni slozité. [21]

Obrazek 3-2: Prostiedi softwaru Unity [21]
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Prostiedi v Unity je velice intuitivni a Ize pfizplsobit podle potfeby. Diky tomu, ze je
pouzivani Unity jednodussi v porovnani sUnreal Enginem, vyuziva ho asi 48 % hernich
vyvojafi (Unreal Engine 13 %). Tato pocCetna komunita vyvojait sdili na internetu své
zkuSenosti, a tak je pomérné jednoduché hledat feSeni ohledné vyskytnutych problému. Také
vybér jiz vyrobenych modeld je velky, diky tomu je mozné se vice zaméfit na vytvareni
programu, a ne na vyrobu jednotlivych modeld. [21]

Licenci pro vyuziti Unity v podnikéani je nékolik. Vzhledem k projektu je odpovidajici licence
Unity Plus, ktera stoji 400 dolari ro¢né za jednoho vyvojare. [21]

3.2 Hardwarové rozhrani

Hardwarové prostiedky pro virtualni realitu se neustale vyvijeji a kazdy rok se na trhu objevi
nékolik novinek v této oblasti. Kazdy vyrobce je né¢im unikatni a snazi Se zaujmout co
nejvice zakaznikl. Na trhu je tedy velka fada prostiedkt, nejcastéji bryli, pro virtualni realitu.
Existuji stacionarni a mobilni VR prostiedky. Prace se déale bude zabyvat jen mobilnimi
prosttedky, jelikoz je fteSen pohyb wuzivatele v simuldtoru, zatimco ve stacionarnich
prostfedcich neni umoznén pohyb zadny.

Nejvhodnéjsi variantou pro projekt z hlediska hardwaru by byly jednoduse nasaditelné bryle
Sprostymi ovladaci, na kterych by nebylo mnoho tla¢itek. Bryle by v nejleps$im piipadé mély
byt na baterii, aby nemusely mit zddné napdjeci kabely, a kdyz uz by je mély, tak co nejméné
a co nejmensi.

Nasledné jsou popsany jedny z nejvyuzivanéjSich VR headsett, hardwarovych technologii
Kk zobrazeni a ovladani VR. Témito headsety jsou Oculus Quest 2 a HTC Vive Focus 3.

Oculus Quest 2

Bryle od firmy Oculus jsou mobilni a pracuji na opera¢nim systému Android. K brylim jsou
k dispozici ovladace, ale narozdil od ostatnich VR bryli je ne vzdy potiebuji k ovladani. Nova
funkce, ktera byla implementovana do bryli teprve minuly rok, vyuziva kamery zabudované
v brylich, které snimaji pohyb rukou a prsti. K ovladdani simulatoru by tedy nebyly potieba
ovladade a nebylo by nutné ani zdlouhavé zaufovani pracovnikti vzhledem k ovladani
aplikace. Navic jsou tyto bryle napajené zabudovanou baterii, tudiz nepotiebuji zadné
napajeci kabely pfi pouZivani. Baterie vydrzi aZ dvé hodiny na jedno nabiti, poté se musi
piipojit na nabijecku. Nabijeni do plné kapacity trva dvé az dvé a pul hodiny. [22]

Na obrazku ¢islo 3-3 jsou zobrazeny bryle Oculus Quest 2. Je moZzno si povSimnout malych

kamer, které jsou umistény po obvodu piedni strany téchto bryli, které slouzi ke snimani
pohybu rukou.

Obrazek 3-3: Bryle Oculus Quest 2 [22]
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Bryle funguji samostatné bez nutnosti pfipojeni k pocitaci. Bryle Oculus Quest 2 jsou totiz
samy o sobé& mobilni pocitac, jelikoz se v nich ukryva procesor, graficka karta, RAM pam¢ti a
ulozisté. Diky tomu se ptimo do bryli daji nainstalovat aplikace, které jsou ihned k dispozici.
Avsak je jasné, ze tyto vlastnosti bryli maji dopad na vykonnost. Hardware umistén v brylich
neni uzptisoben vysoké naro¢nosti aplikaci, tomu je nutné ptizptusobit praveé aplikace
(ptedevsim po strance grafické). Za moznost flexibility se ztraci schopnost lepsi grafické
stranky aplikace. [22]

Mezi dalsi piednosti téchto bryli patfi vestavéné reproduktory, které dokazou vytvorit
prostorovy zvuk a tim jesté vice pfiblizit simulaci okolniho prostfedi, anebo malda hmotnost
headsetu. Cena bryli Oculus Quest 2 se pohybuje okolo 10490 K¢ (kvéten 2022).

HTC Vive Focus 3

Bryle od spolecnosti HTC jsou taktéz samostatné¢ fungujici mobilni bryle, které jsou ale
zaméfené opaénym smérem nez bryle Oculus Quest 2. Zamétuji se totiz na vysokou vykonost
a stim spojenou vysokou kvalitu rozliSeni. Ta u téchto bryli ¢ini 5K (v porovnani s Oculus
Quest 2 je to asi 1,5 krat lepsi rozliSeni). Stejné jako prvni bryle, i tyto nepotiebuji
K pouzivani zadné kabely, pracuji na totozném principu. Vydrz baterie je také stejna, ale
nabijeni je u téchto bryli o chvili delsi, do plné kapacity trva nabijeni asi tfi hodiny. [23]

| u téchto bryli je mozno vyuzit snimani rukou a prstli, takzvany Handtracking. Neni tedy
nutné vyuziti ovladact. Bryle i s ovladaci lze vidét na obrazku ¢islo 3-4.

Tyto bryle jsou velice ergonomické, jelikoz jdou velice snadno nasadit a sundat, a to diky
tla¢itku Quick-Release. Také jsou perfektné vyvazené a nepiepadavaji. Z hlediska hygieny Ize
také podotknout magneticky pfipevnéné oblicejové a tylni stélky, které se daji snadno
vymeénit pii zméné uzivatell. [23]

Cena bryli HTC Vive Focus 3 za¢ina na 29 792 K¢ (kvéten 2022). Takto vysoka cena je ale
opodstatnéna, a to vysokym vypocetnim vykonem a vysokym rozliSenim.

Obrazek 3-4: Bryle HTC Vive Focus 3 [23]
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4 Projekt BOZP ve VR

Projekt diplomové prace je jen casti vétSiho projektu, kterym se zabyva spole¢nost CIE
development s.r.o. Firmu CIE development s.r.o. neboli Centre for Industrial Engineering
tvori Ctyfi odborné divize — Industry, Technology, Ergonomy, HR. CIE development s.r.o. se
se zaméfuje na optimalizaci vyrobcich procesl, ergonomii ale pravé i na inovace skrz
virtualni a rozsifenou realitu.

Timto projektem je vyuziti virtudlni reality pro bezpeCnost a ochranu zdravi pfi praci.
Zkracené ma projekt ndzev BOZP ve VR. Projekt ma za cil vytvofit simulatory ve virtualni
realité, které by dokéazaly zaskolit zaméstnance, naucit ho vSechny pozadované informace
tykajici se nékter¢ho ztémat BOZP, a pfedevSim zautomatizovat jeho rozhodovéni pii
nenadale situaci. Projekt se zamétuje na vétSinu oblasti BOZP, tudiz bude vytvotfeno hned
nekolik téchto simulatorti ve VR, a to kupiikladu na témata:

e Pozarni ochrana

Skoleni prvni pomoci

Ochrana zivotniho prostiedi
Skoleni prace ve skladu

Prace ve vyskach

Obsluha jetabt a vazaci

Skoleni fidi&t

Rizika prace a pracovniho prostiedi

Je mozné, ze portfolio téchto témat se miize rozsifit, a to vzhledem k moznému dodefinovani
tématu samotnymi zakazniky. Zde je mozno uvést naptiklad pozadavek Fakultni nemocnice
Plzen, ktera zada o téma Postup pii poranéni pouzitou jehlou.

Samotnému projektu predchézela diikladna analyza, ve které byly vyuzity data z Ceského
statistického ufadu, Statniho Gfadu inspekce prace a Ceského baiiského tfadu. Seskupenim
nekolika oblasti podnikani dle CZ NACE bylo vytvofeno 5 kategorii pracovnich ¢innosti.
Tyto skupiny jsou:

Vyrobni a zpracovatelské firmy
THP pracovnici

Retail

Zdravotnictvi

Stavebnictvi

Takto stanovené kategorie pracovni &innosti pokryvaji 83,9 % pracujicich lidi v Ceské
republice, coz bude vytvaret hlavni stream (datovou zakladu) pro nasledné dalsi zpracovani.
K tomuto streamu lze vztahnout 92,43 % vSech pracovnich urazi, po€itano od roku 2015 do
prvniho pololeti roku 2020. Dale lze jest¢ vztahnout datovou zékladnu vic¢i zastoupeni
smrtelnych trazt, kde za roky 2015 az 2019 postihuje celkem 86,18 %. [24]

Z interni analyzy spole¢nosti CIE development s.r.o. vyplynuly oblasti podnikani, kam se
bude chtit vyvinuty trénink nasazovat, nebot’ tyto skupiny maji spole¢né rysy (pro ostatni
skupiny to ma také smysl, ale bylo by nutné simulator pfizptsobit). V tabulce ¢islo 4-1 |ze
vidét rozfazeni téchto oblasti. Ve sloupci ANO jsou podnikatelské oblasti, pro které bylo
stanoveno, ze se pro n¢ bude vyvijet tréninkovy simulator ve VR.
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Tabulka 4-1: Roziazeni podnikatelskych oblasti vzhledem k vyvoji simulatoru BOZP dle analyzy CIE [24]

Oblasti podnikani, na které bude vyvinuty trénink zaméren

ANO NE
e Administrativni a podpurné ¢innosti e Cinnost v oblasti nemovitosti
e Doprava a skladovani e Informacni a komunikacni ¢innosti
e Profesni, védecké a technické ¢innosti e Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti
e Stavebnictvi e Ostatni ¢innosti
e T¢&zba a dobyvani e PenéZnictvi a pojiStovnictvi
e Vekoobchod a maloobchod, e Ubytovani, stravovani a pohostinstvi
e Vefejna sprava a obrana o Zemédélstvi, lesnictvi a rybafstvi

e Vyroba a rozvod elekttiny, plynu a tepla

e Vzdélavani

e Zasobovani vodou, ¢innosti souvisejici
s odpady

e Zdravotni a socialni péce

e Zpracovatelsky prumysl

Diky datim ze statistického Ufadu bylo mozno pro tyto oblasti zatadit i odpovidajici pocty
zaméstnanci, obrazek 4-1. Z grafu je mozno vy¢ist, Ze vybrané oblasti podnikani, pro které je
v imyslu nasazeni tréninkového simulatoru, pokryvaji pomérnou vétsinu z celku poctu vSech
zaméstnancl. Nejvice zaméstnancii pracuje ve zpracovatelském primyslu, kde je zamér
simulator nasadit. Uz toto samotné odvétvi zahrnuje velké procento spolecnosti a
zaméstnancl.

Moznost vyuZiti VR ® Ano ® Ne

1.0M

0.5M
— II......-----——_____

Celkem zaméstnanych

Obrazek 4-1: Poéty zaméstnanci dle oblasti podnikani (zelené — oblasti pro nasazeni simulatoru) [24]

Pokud se podivame zpét na danych pét kategorii pracovnich ¢innosti dle CZ NACE, lze tyto
odvétvi mezi né€ zatfadit a vytvofit tak datovou zékladnu s rozdélenymi poc€ty zaméstnanci pro
dané skupiny. Nejvice zaméstnancl, pfes jeden a pll milionu obsahuje prvni skupina —
Vyrobni a zpracovatelské podniky, ve druhé skupiné — THP — je pfes jeden milion
zamé&stnancl. Ve skupin€ Retail je zahrnuto pies devét set tisic zaméstnancl a ve zbylych
dvou skupinach — Zdravotnictvi a Stavebnictvi — se v kazdé nachdzi kolem Ctyfi sta tisic
zaméstnanct. Tyto a dal$i informace lze zjistit z obrazku ¢islo 4-2.
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Obrazek 4-2 zobrazuje zaprvé barevné odliseni dle danych skupin (Vyrobni a zpracovatelské
podniky modra, Retail ¢ervend, THP zelena, Zdravotnictvi tyrkysova a Stavebnictvi zlutd) a
za druhé pocet zaméstnancti v daném odvétvi, plus také pomérové ke v§em skupinam. [24]

0.03M (0.72%)

0.41M (9.38% . vegr
( %) Moznost vyuziti VR

Tézba a dobyvani

0.4M (9.29%) @ \/yroba a rozvod elektriny, plynu, tepla

@ Zasob. vodou; cinnosti souvis. s odpady
1.39M (31.93%) @ Zpracovatelsky priimysl

® Administrativni a podpdrné cinnosti
0.58M (13.39%) @ Profesni, védecké a technické ¢innosti
@ \Verejna sprava a obrana; pov. soc. zabezp.
@®Vzdélavani
® Doprava a skladovani

0.33M (7.49%) @ \/elkoobchod a maloob.; opr. mot. vozidel
. K 0,
014M (3.13%) Stavebnictvi

0.25M (5.83%) @ Zdravotni a socialni péce
0.35M (8.04%)

0.35M (8%)

Obrazek 4-2: Porovnani podnikatelskych oblasti vybranych pro nasazeni simulatoru [24]

Z této analyzy vyplyva, Ze vyvinuty simulator BOZP, mé rozsdhlé moznosti nasazeni, co se
odvétvi a poctu zaméstnancii tyCe. V ndvaznosti na tuto analyzu byly jesté stanoveny mozné
scénafe, které by se mohly v danych podnikatelskych oblastech vyuzivat.

JO A

Projekt diplomové prace je zaméfen pravé na jeden z téchto scénaii. Tyka se vyrobnich a
zpracovatelskych firem a jednd se o scénaf pozarni ochrany, ktery bude vytvoren ve VR.
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5 Cil projektu

Jak jiz bylo nastinéno, cilem projektu diplomové prace je realizace simulatoru pro podporu
bezpecnosti prace ve virtudlni realité, pti¢emz se jednd o pozarni ochranu. Tento simulator by
mél korespondovat nejnovéjsim technologiim a mél by byt konkurenceschopny. Skoleného
zaméstnance by mél simulator nejdiive sezndmit s pozarnim nebezpecim a naucit vSechny
pozadované informace tykajici se pozarni ochrany. To zahrnuje vyukova vrstva. Po vyuce
¢ekd zaméstnance tréninkova vrstva, kde by mél vyuzit své nabyté védomosti a poradit si bez
napoved s krizovou situaci.

Vzhledem ke zkuSenostem z jinych obdobnych projekti, byl po konzultacich stanoven
nasledujici harmonogram ¢innosti:

1. Vybér technologii pro vyvoj a ovladani simulitoru
Technologie pouzivané pro vyvoj a nasledné zobrazovani a ovladani virtualni reality se
neustale zlepsuji. Proto je potfebné pied samotnym vyvojem provést reSersi jak softwart,
tedy programu, ve kterych 1ze vytvaiet aplikace urcené pro VR, tak i hardwart, headseti
sovladaci vyuzivanych k zobrazeni a ovladdani aplikaci virtualni reality. Pfi samotném
vybéru je poté nutné dbat zvySenou pozornost na kompatibilitu riznych technologii.

2. Vytvoreni scénare pro simulator véetné vyvojového diagramu

Dulezité pti vyvoji simuldtoru je védét, co kdy a kde bude dany uzivatel muset nebo moct
udélat. K tomuto ucelu lze vytvofit scénaf, podobné jako tfeba pro film. Ve scénafi by mél
byt jasny popis postupu uzivatele simulatorem, tedy provedeni riznych akci, rozhodovani,
popiipad¢ i smycky, kdyby uzivatel udé€lal néco Spatné, tak aby se mohl opravit. Tento
scénaf lze poté graficky znazornit i tzv. vyvojovym diagramem, ktery ndsledné¢ miize
pomoct i pfi samotném vyvoji aplikace, kdy se podle néj je mozno orientovat, co se ma
dale ud¢lat. V tomto vyvojovém diagramu lze znazornit i vstupy a vystupy vzhledem
k simulatoru, tedy rizna piednastaveni (napf. prostfedi simulace) nebo akce, které se
stanou po né¢jakém rozhodnuti.

3. Vyvoj a testovani aplikace simuliatoru
Po provedeni reSerSe technologii a vytvofeni scénafe jiZ nezbyva nez vytvofit samotnou
aplikaci simulatoru. Tato ¢ast projektu bude Casoveé narocné&jsi. Je totiz zapotiebi nejen
vytvofit aplikaci, ale téZ je nutné vSe otestovat. A nejedna se jen o testovani daného
scénafe, jak ma uzivatel postupovat, ale musi se vyzkousSet vSe, co by mohlo uzivatele
napadnout a co by mohl v aplikaci udélat. Pfi testovani vzniknou rGizné navrhy na upravy
¢1 zmeny, které se do aplikace musi implementovat, nez bude pln¢ schopna provozu.

4. Demonstrace vytvoireného simulatoru
Na zavér je provedena demonstrace vytvofeného simulatoru, ktera mize slouzit jako
ukazka vytvotené aplikace ale také jako mozny navod, jak by mél uzivatel postupovat
V simulétoru.

Tyto jednotlivé ¢asti projektu jSou nasledné podrobné rozparovany v diplomové praci.

Po uvedeni simulatoru do ostrého provozu je mozné ziskavat riiznd data, a podle toho jesté
simulator vice pfizptisobovat a vylepSovat. Avsak tato diplomova prace jiz tuto ¢ast projektu,
tedy analyza dat a optimalizace, neobsahuje. Je to z toho divodu, Ze sbér dat by mél probihat
dlouhodobg, 1 ptes rok, aby bylo dat dostatek a mohly se z nich udélat plnohodnotné zavéry a
poté mozné navrhy na zlepSeni.
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6 Vybér technologii pro vyvoj a ovladani simulatoru

Jak jiz nazev diplomové prace napovida, simulator je vytvaien pro prostiedi virtualni reality.
Pted samotnym vyvojem je dobré si urcit, jaké technologie budou vyuzity k jeho vyrob¢ a na
jaké technologické nastroje bude simulator nastaven. Samotna firma CIE development s.r.o.
ma jiz s vyvojem podobnych simuldtorti zkusSenosti a ma jiz zavedené postupy a pofizené i
vybrané technologie. Je ale nutné si tict, ze HW a SW pro VR a AR se neustale rozsifuje a
vyviji, a tak je nutné pocitat s tim, Ze nekteré tyto postupy ¢i predvybrané technologie se
mohou béhem let, ¢i dokonce mésicli, ménit. Je tedy vhodné si pred kazdym vyvojem
simulatoru udélat podrobnou reserSi vyhovujicich technologii vzhledem k danému projektu.
Diplomova prace vychazi z analyzy (kapitola 3), ktera byla provedena v listopadu 2021.

Pti vyvoji programu u firmy, ktera jiz ma pomérné velké portfolio navodek ¢i simulatord, je
dobré zachovat jednotnost téchto aplikaci. A to jak vzhledem k ovladani ¢i prostedi, tak i
menSich véci jako tfeba podoba menu nebo textové prvky v aplikaci. Ale nemusi se
samoziejm¢ jednat jen o frontend (prezentacni vrstva), ale i samotny backend (programovaci
vrstva — ,,to, co uzivatel nevidi®) by mél byt jednotny, naptiklad proto, aby nové nastoupivsi
zaméstnanec, tak aby se dokazal v programu a datech rychle zorientovat.

Po piihlédnuti ke vSem témto okolnostem si lze definovat, podle kterych kritérii l1ze vybirat
jak software pro samotny vyvoj, tak i hardwarové prostifedky, které¢ budou uzivateli virtudlni
realitu zprostfedkovavat a on ji bude moct diky nim ovladat. Mezi tyto kritéria se fadi:

e Jednoduchost — Ovladani VR a orientace v ni by mély byt jednoduché a intuitivni,
nechceme totiz uzivatele Skolit ohledné VR vice nez se bude cvicit na simulatoru.

e Pripravenost — Hardwarové prostiedky by mély byt rychle pfipraveny k provozu bez
zadného zbyte¢ného nacitani a nastavovani na kazdého jednotlivého pracovnika.

e Prenos — Hardware by mél byt lehce skladovatelny a prenositelny.

e Odolnost a hygiena — Obzvlasté dulezité v dnesni dobé: hardware by mél byt odolny
proti padiim a také lehce dezinfikovatelny, jelikoz se na ném budou pracovnici sttidat.

e Narocnost — Pozor na vykonovou naro¢nost vytvorené aplikace: miize se stat, Ze se na
vybraném VR hardwaru bude ,,zasekéavat*, ato zneptijemni celkovy pocit ze simulace.

Vzhledem ke kritériim lze vybrat software a hardware, ktery bude zaméru vyhovovat.

6.1 Vybér softwaru

Pro projekt realizace simulatoru se braly v potaz dva programy, ato Unity a Unreal Engine.
V obou softwarech je mozné vytvofit aplikaci pro virtudlni realitu a implementovat ji do bryli.
V tabulce Cislo 6-1 Ize vidét finalni porovnani zminénych softward.

Tabulka 6-1: Porovnani softwari uréenych k vytvareni VR aplikaci

Vyznamnost

ritéria Unreal Engine Unity
Graficka droven ++ Vysoka Stfedni
ZkusSenosti se SW +++ Ne Ano
Programovaci jazyk + C++ C#
Komunita ++ Stredni Velka
Licence +++ 1 500% zavyvojare za rok = 400$ za vyvojaie za rok

Z téchto dvou softwarti byl pro projekt realizace simulétoru pro podporu bezpecnosti prace ve
virtualni realité zvolen software Unity.
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Firma CIE development s.r.o. jiz tento program delsi dobu vyuziva a vyviji v ném aplikace,
ma Snim zkuSenosti. Tudiz vyvojafi firmy jsou v tomto softwaru znali, maji v ném jiz
vytvorené nékteré modely a Sablony k nékterym aplikacim, ¢i predpfipravené kody
k nékterym funkcim. Na software Unity maji také zakoupenou potiebnou licenci. Ale to
samoziejmeé neni jediny diivod této volby.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, VR simulator by nemél byt naro¢ny na vykonnost,
tudiz neni nutné, spiSe je to k neprospéchu, vytvafet dokonalou fotorealistickou grafiku.
Grafika ma totiz pomérné zasadni vliv na vykonovou narocnost, a tak je nezbytné ji vénovat
zvySenou pozornost. U aplikace je nutné zachovat realisticky vzhled pfi dostatecéné slabé
vykonové naroc¢nosti na zvoleny hardware, coz se v softwaru Unity da docilit.

Mezi dalsi divody této volby je mozno naptiklad zatadit pravé vétsi komunitu vyvojart, diky
které¢ lze na internetu najit a importovat do aplikace jiz vytvofené modely at’ jiz budov,
vozidel tak i mensSich véci jako tfeba pocitace ¢i telefonu.

I kdyz je simulator vytvaren v softwaru Unity, lze pii projektu vyuzit i jiné softwary, jelikoz
ty mohou byt uréeny na néco jiného a obsahovat vice funkci vzhledem k tomuto zaméfeni.
Jedna se naptiklad o software Blender. ktery slouzi k modelovani a vykreslovani grafiky a
animaci. Lze vném vytvafet presnéjSi a detailn€j$i modely predméti do simulatoru.
Samoziejmosti je 1 software Microsoft Visual Studio, ktery slouzi jako vyvojové prostiedi a
zapisuje se v ném kod v programovacim jazyce CH#.

6.2 Vybér hardwaru

Pro projekt se rozhodovalo mezi brylemi Oculus Quest 2 a HTC Vive Focus 3. Lze si
pripomenout, které vlastnosti hardwaru by byly pro projekt ptinosné. Headset by mél byt
jednoduchy na ovladani, ¢im mén¢ uceni se samotnym zafizenim, tim lepsi. Dale by m¢l byt
lehce prenosny a skladovatelny a neustale pripraveny k provozu. V tabulce ¢islo 6-2 je mozno
vidét porovnani uvedenych VR bryli.

Tabulka 6-2: Porovnani VR bryli

Vyznamnost Oculus Quest 2 HTC Vive Focus 3

kritéria

Vypoéetni vykon ++ Maly Vysoky
Nutnost ovladacu +++ Ne Ne
ZkuSenosti SHW +++ Ano Ne
RozliSeni + Stfedni Vysoké
Ergonomie ++ Stredni Vysoka
Vydrz baterie ++ 2 hodiny 2 hodiny
Cena ++ 10490 K¢ 29792 K¢

Pro projekt realizace simulatoru pro podporu bezpecnosti prace ve virtualni realité bylo
zvoleno vyuziti VR bryli Oculus Quest 2, a to kviili cen¢ a zkuSenostem, které s nimi firma
CIE development s.r.0. ma.

Bryle Oculus Quest 2 byly zvoleny i pro svoji jednoduchost, kdy nebudou potiebné
k ovladani simulatoru zadné ovladaCe, a pripravenost, kdy sta¢i do téchto bryli nahrat
aplikaci, nabit je a jsou pfipravené k provozu. V podstaté lze fict, Ze diky témto brylim je
mozno zameéstnancim poskytnout naprostou pohyblivost bez potieby jakychkoliv kabelil
nebo propojeni s poCitatem. A pfitom i sledovat pohyby téla a ovladat aplikaci bez nutnosti
ovladact ¢i senzort.
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I kdyZ se pfi pouziti téchto bryli vytraci moznost vysokého rozliSeni a bude nutnd znacna
optimalizace prostifedi na tyto bryle, je tento nedostatek nahrazen moznosti mobilnosti a
jednoduchého ovladani. Ve vydrzi baterie dosahovaly oboje bryle stejnych hodnot, stejné tak
neni nutnost ani pro jedny bryle je mit zapojené Vv pribéhu simulace do pocitace. V ergonomii
ale vedou bryle od HTC, ato pro moznost rychlého nasazeni a sundani. I ptes n¢které vyhody
HTC Vive Focus 3 jsou stale tyto bryle téméf tiikrat drazs$i nez Oculus Quest 2, coz byl jeden
Z hlavnich divodi vybéru pravé VR bryli od znacky Oculus.

Shrnuti vybéru

Pied vyvojem simulatoru bylo nutné provedeni reserSe (kapitola 3) z divodu neustalého
vyvoje softwarovych a hardwarovych rozhranich pro VR. V provedené resersi byly ptiblizeny
dva vyvojové softwary pro VR, ato Unity a Unreal Engine. Dale byly také popsany headsety
Oculus Quest 2aHTC Vive Focus 3.

V této kapitole doslo k porovnani téchto rozhranich a naslednému vybéru téch, se kterymi se
bude v projektu diplomové prace dale pracovat.

Jako softwarové rozhrani byl zvolen software Unity, a to kvili tomu, Ze ho firma CIE
development s.r.0. jiz delsi dobu vyuziva. Dalsim divodem byla velkd komunita uzivateli
Unity, tudiz lze na internetu nalézt spoustu jiz vyrobenych modeld ¢i nalézt feSeni problému
pfi programovani.

Nasledné byl vybran i VR headset, pro ktery se bude simulator vyvijet. Timto headsetem je
Oculus Quest 2. Tyto bryle byly vybrany opét jednak z divodu zkusenosti firmy CIE
development s.r.0., ale taktéz pro svoji vyhodnou cenu. Headset Oculus Quest 2 je vhodny
pro simulator i z davodu mobilnosti, kdy uzivatel muze ovladat simulator pomoci svych
rukou a prstti, coz bylo od zacatku zamysleno. Nebude se tudiz muset ucit s ovladadi, ae
ovladat prvky v simulatoru (alarm, hasici pfistroj) bude moct pomoci pohybu ruky.

PO vybéru rozhranich bylo pokracovano vytvofenim scénafe simulatoru.
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7/ Scénar pro simulator

Pied vyvojem samotného simulatoru bylo vhodné vytvofit scénai déje simulace, ktery ma
obsahovat co ma uzivatel délat, kdy to ma délat a popiipadé kde nebo s jakym prvkem. Avsak
nelze se zaméfit jen na to, ze uzivatel bude délat piesné to, co je od néj o¢ekavano. Bylo nutné
tedy vytycit i meze, co v§e mize v Simulaci délat a co ne.

Scénaf simulatoru zaméfeného na pozarni ochranu vychazi ztzv. best practice, tedy
osv&déeného postupu, jak by se mél ¢loveék zachovat pii pozaru. Simulator provede uzivatele
udalosti tak, jak by se mél videalnim piipadé chovat a reagovat, kdyz se setkd s pozarem.
Scénat samotny jesté nemusel obsahovat podrobnéjsi informace vzhledem k prostiedi, ale
tykal se ¢isté jen déje asnim spojenych prvki.

Pro simulator tykajici se diplomové prace bylo ureno vytvoieni dvou vrstev simulace. Ve
Skolici vrstvé budou uzivateli kK pomoci rizné napovédy ve formé textl ¢i obrazkl a bude mit
vice ¢asu na reakce. Tréninkova (zkouskova) vrstva jiz tyto napovédy obsahovat nebude a
uzivatel musi sam Krizovou situaci vyresit.

Vzhledem k odstavci Spravny postup v krizové Situaci (kapitola 1.2) a dalsim zdrojam, byl po
konzultacich stanoven nasledujici scénai simulace v¢etné souvisejicich prvku K feseni:

1. Start simulace a prostor na seznameni s okolim
e Prvky k feSeni: Rezim simulace (Skoleni/zkouska), Prostiedi

2. Vznik pozaru, identifikace a vyhodnoceni poZaru uZivatelem
e Prvky k feseni: Pfedméty pozaru, Spusténi pozaru, Velikost, sifeni a animace pozaru
3. Spusténi pozarniho poplachu (alarmu)
e Prvky k feseni: Pozarni alarm, Casova doba na spusténi alarmu
4. Telefonické nahlaseni udalosti
e Prvky k feseni: Telefon, Umisténi telefonu, Vybér ¢isel
5. Nalezeni a vybér hasiciho pristroje
e Prvky k feseni: Hasici pfistroje, Informace o pouzitelnosti hasicich ptistroju
6. Presun poZaru a aktivovani hasiciho pristroje
e Prvky k feSeni: Pfesun, Krokové aktivace hasiciho pfistroje
7. HaSeni poZaru
e Prvky k feseni: Haseni Spravnym/$patnym has. pfistrojem, Animace haseni, Uhaseni
8. Vyhodnoceni
e Prvky k feSeni: Analyza ¢asu, Spravnost postupu

Dany scénai byl poté graficky znazornén ve formé vyvojového diagramu, pticemz doslo
k doupraveni nékterych kroki. Taktéz byly do diagramu poznamenany vstupy a vystupy
v urcitych krocich simulace a specifikovany dé¢je, které se uskutecni po urcitém rozhodnuti
uzivatele. Tento diagram je umistén v piiloze 1.

Scénat a vyvojovy diagram dale slouzily jako podklad pfi realizaci projektu.
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8 Realizace projektu

Po analyze vSech pottebnych informaci ohledné pozarni ochrany a vybranim nejvhodnéjsiho
softwarového i1 hardwarového rozhrani se projekt piesunul do faze realizace, ktera bude
vychazet z vytvorené¢ho scénaie. Vyvoj simulatoru zacal vytvofenim samotného projektu v
softwaru Unity a nutnym nastavenim vzhledem k tomu, Ze se jedna o virtualni realitu. Na
tomto misté musi byt vyvojaf precizni co se tykad spravného nastaveni projektu v samotném
vyvojovém prostiedi, aby se napiiklad poté pii nasazovani simulatoru do bryli neobjevily
neo¢ekavané problémy. Mezi tyto nutna nastaveni projektu patii naptiklad nastaveni grafiky,
aby simulator v brylich fungoval plynule, ¢i potiebné instalace tiecba XR Plug-inu nebo
komponenty k integraci Oculus bryli. V projektu byla téZz nastavena Universal Render
Pipeling, coz je predchystany vykreslovaci kanal ptimo od Unity, diky némuz lze vytvaret
optimalizovanou grafiku na celou fadu platforem, a prave i na vyuzivany systém Android.

8.1 Vytvoreni celkového prostredi

Po Gvodni inicializaci vyvojového prostiedi zacalo vytvaieni celého modelového prostiedi
simulatoru a riznych ¢asovych ¢i objektovych zavislosti. Pii realizaci bylo mysleno na téma
celého projektu s pfihlizenim na vytvofeny scénéf (pifiloha 1), ktery nastifiuje, co vSe se
v simuldtoru ma dit. Ze vSeho nejdiive bylo nutné vytvofit prostfedi. Jako prostiedi byl
navrzen sklad sriznymi prvky, pficemZ tento sklad néalezi k vyrobni ¢asti podniku. Pro
pieneseni myslenky navrzeného skladu do projektu bylo nutné vytvofit ¢i stahnout z internetu
modely, at’ uz celého skladu ¢i jen parcidlni objekty, napiiklad palety, boxy, dvete ¢i stil. Na
internetu se nachazi nepieberné mnozstvi webovych stranek s moznosti stazeni modelt, které
jsou zadarmo a jegjich licence je tzv. Royaty Free, coz znamena, Zze je mozné tyto modely
vyuzit i pro komer¢ni ucely bez naroku autora na zisk. Lze ptipomenout, ze simulator byl
vytvaren pro mobilni platformu, a tak bylo nezbytné zohlednovat datovou naro¢nost modeld.
Nasledné po importu vSech potfebnych modelt do projektu bylo vytvoieno prostredi skladu,
které je mozno vidét na obrazku 8-1. Je samoziejmé, Ze pokud se vyskytne potieba néjaky
model jesté ptidat ¢i odebrat, je to mozné v jakékoliv ¢asti realizace projektu.

Obriazek 8-1: Prostiedi simulatoru — sklad [autor]
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Po vytvoreni prostedi bylo nutné do simulatoru jeste pridat:

o Texty

Razné napisy, vyjizdéjici texty nebo blikajici upozornéni slouzici pro lepsi orientaci
uzivatele v prostiedi. I pfi samotné simulaci pozaru lze text vyuzit k napovidani, co
ma uzivatel v danou chvili délat. Texty jsou Citelné a ne pfili§ velké, aby nepiekazely
v zorném poli uzivatele. Rizné texty se vyuzivaji v rozdilnych situacich, a tak je u
nich nutna animace napiiklad vyjizdéni a zajizdéni ¢i prolnuti a zmizeni. V projektu
bylo nutné nejdiive vytvofit Canvas a v ném poté texty. Nékteré texty byly umistény
pifimo do prostfedi skladu, naptiklad jako napovéda u hasicich pfistrojii, nékteré se
ukazuji uzivateli pred o¢ima, napiiklad co ma v dané chvili délat.

e Svétla

Svétlo hraje velmi dilezitou roli pro uzivatelsky prozitek, a tak na néj byl bran velky
zietel. Ale bylo nutné si také na pfemiru svétla a stinu dat pozor z divodu velkého
vyuziti vykonu zobrazovaciho zafizeni. V Unity existuje n€kolik moznosti, jak
efektivné vyuzit svétla pii menSim vykonovém zatizeni VR bryli. Mize se jednat o
tzv. ,,zapeCeni svétel“ (baking), kdy svétla poté nereaguji na podnéty z prostiedi, a
nevytvati stiny, anebo vypnuti svétel, pokud jsou mimo zorné pole uzivatele.

Nejdiive byla vSechna svétla nastavena v normalnim rezimu, a az podle datové

naroc¢nosti a mozného zadrhdvani simulatoru v brylich, je mozno je optimalizovat.

e Animace

Do modelovaného prostiedi také ptislusi rizné pohyby objektt, at’ jiz samovolné nebo
zpisobené uzivatelem. Tyto pohyby byly vytvofeny pomoci animaci. Animace se na
nich spousti vzhledem k ¢asu nebo udalosti. Jako animace je napiiklad spadnuti
barelu, tedy zména thlu a pozice objektu barel, ktera je vyvolana po né¢jakém Case po
zacatku spusténi simuldtoru. Pomoci animaci jsou rozpohybovény rizné packy, tudiz
kdyz se jich uzivatel dotkne, tyto packy se pohnou do stanoveného sméru.

e C(Casticové systémy

Casticové systémy neboli Particles jsou dalsi dileZitou soucasti prostiedi. V piipadé
tohoto projektu az uplné zasadni. Particles jsou totiZz napiiklad ohen, jiskry nebo kouf,
ale také proudici voda ¢i praSek z hasiciho pfistroje. Diky moZnosti zkopirovani
nékterych jiz pfedvyrobenych particles z knihovny Unity, nebylo nutné je jednotlivé a
zdlouhavé nastavovat a vytvaret jejich barvu. V prostfedi bylo nutné casticové
systémy umistit na své misto a zajistit, aby se spustily ve spravny Cas a pokryvaly
ur¢enou plochu. Diulezité opét bylo pfihlédnout na mozné vykonové zatizeni, jelikoz
jsou Casticové systémy jednim z nejvice zatézujicich prvki v projektu.

V tabulce 8-1 jsou uvedeny nékteré prvky, které jsou v simulatoru vytvofeny.

Tabulka 8-1: P¥iklad prvkia v simulatoru

Texty Svétla Animace Casticové systémy
Text s pokyny, co Stropni svétla Prolnuti textu Ohen, jiskry a kout
ma uzivatel délat budovy
Text upozornujici na | Svétlo pozarniho Packa vypinace Rozlity benzin
blizici se udalost alarmu elektiiny
Névod, jak pouzit Pécka hasicich Voda, prasek a péna
hasici pfistroj piistroji hasicich pfistrojt
Informacni tabule na Sipka upozorfiujici
zdich na udalost
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Na obrazku 8-2 Ize vidét ¢asticovy systém oheil v prostredi editoru simulétoru.

Obrizek 8-2: Casticovy systém ohei [autor]

8.2 Zvuk

Podstatnym prvkem, ktery dotvari virtudlni realitu a je velice dalezité se na n¢j zaméfit, je
zvuk. Po vytvoreni celkového prostiedi bylo z diagramu a logiky simuldtoru vytyceno, co se
ma dit a s kterymi objekty, proto se k nim zacaly ptidavat zvuky. Samotné zvuky neslouzi jen
pro orientaci uzivatele, kde se zrovna co déje, ale utvari celkovy pocit realnosti. Zvuky byly
ziskany opét na riznych internetovych strankach, pficemz byly vyuzity jen zvuky s volnou
licenci. Pokud byl néjaky zvuk pfili§ dlouhy, nebo naopak piili§ kratky, byl upraven
v n¢kterém jiném programu (Audacity). Po importu do projektu se zvuk umistil na objekt a
nastavily se jeho vlastnosti. V piipadé vytvareného simulatoru bylo vyuzito nastaveni 3D
zvuku, cozZ je nejblize realnému svétu. Na zvuku na objektu byla nastavena jeho intenzita,
dosah a prostor, kde je slySet. Pokud se od né&j uzivatel bude vzdalovat, uslysi ho ¢im dal
mén¢ az ho prestane slyset uplné.

Nize jsou uvedeny nékteré zvuky v simulatoru:

e Zvuk hofeni a hasicich pfistroji — Tyto zvuky jsou Vv simulatoru pozarni ochrany
samoziejmosti, kazdy typ hasiciho pfistroje a kazdy typ ohné¢ méa pomérné jiny charakter
zvuku.

e Okolni hluk vyroby — Pro vétsi autenticnost a vtazeni uzivatele do simuldtoru vzbuzuje
tento hluk pocit, ze sklad neni jen budova uprostied ni¢eho.

e Zvuk poZarni sirény — Po spusténi alarmu musi zajisté pfijit pozarni siréna.

Diilezité také bylo spousténi zvukl ve spravnou chvili, ale k tomu uz je nutné naprogramovat

funkce.

Po vytvofeni celkového prostiedi spolecné se zminénymi prvky lze zacit vSe skladat
dohromady, aby prvky do sebe zapadaly a spole¢né fungovaly, aby vznikl simulator. K tomu
bylo potieba vSe naprogramovat. Naprogramované sekvence dodéavaji modeliim funkcnost,
nékterym méni velikost ¢i je zcela vypinaji a zapinaji, nékdy dodéavaji ve spravny €as spravné
texty €1 animace.
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8.3 Programovani funkénosti a optimalizace

V porovnani softwarového rozhrani bylo zminéno, ze v Unity je vyuzivan programovaci
jazyk C#. Avsak vroce 2021 zahrnulo Unity do svého programu i moznost vizualniho
programovani, a to pomoci dopliiku Bolt. Tento dopln€k funguje na bazi vytvareni tzv. Flow
graft, kdy se jednotlivé komponenty, slozky kodu, spojuji k sobé a vytvaieji tak logicky tok.
Na ptikladu na obrazku 8-3 je vidét cast z urCitého Flow grafu, ktery ma za funkcnost
spusténi zvukid na zacatku simulatoru. Zleva, slozka Start definuje, Ze se sekvence spusti na
samotném zacatku simulace. Poté je pres komponentu Game Object Find nalezen objekt
jménem Dvere. Poté dalsi komponenta, Audio Source Play, nalezne zvuk, ktery je k objektu
prifazen, a piehraje ho. Tok pokracuje déale a situace se opakuje, nyni jiz ale pro objekt
hluk_okoli, coz mize byt pro uzivatele neviditelny objekt, jehoz ucel je pouze obsahovat
urcity zvuk. Tato sekvence ma tedy za ucel na pocatku simulace spustit zvuk pfifazeny na
dveftich (zvuk zavieni dveti) a zvuk hluku okoli (zvuk vyroby umistén za dvefmi).

Zvuky na zacatku

Pl
Find =

Audio Source
Game Object l‘
Iy

Find

Audio Source
Game Object " Play
L2

*
q
) Name hiuk_okoli 0 [ e

Obrazek 8-3: Priklad vizualniho programovani za vyuziti dopliiku Bolt [autor]

Podobnym zptisobem byly naprogramovany i vSechny dalsi funk¢nosti, at’ uz se jedna o
zapnuti hoteni vybraného ¢i nahodného objektu, objeveni se predméth ¢i textil ve spravny Cas
na spravném misté¢ nebo spusténi rtiznych casticovych systémi vzhledem k uspéSnému c¢i
neuspésnému haSeni pozaru vybranym typem hasiciho pfistroje.

Po naprogramovani provazanosti a funk¢nosti objektti bylo nutno vse otestovat, prozatim na
pocitaci. Pti testovani bylo sledovano bezproblémové fungovani naprogramovanych sekvenci.
Jestli je spravnd Casova navaznost udalosti a vybihajicich textl, jestli objekty maji svou
funk¢nost, zvuky se spousti ve spravny Cas a prosté zdali vSe funguje, tak jak ma. Testovani je
dualezité, jelikoz mize poukéazat na mnoho chyb. Pfi prvnim testovani byly objeveny napiiklad
tyto chyby:

Kdyz uZzivatel vypne elektfinu hlavnim vypinacem, Ize rozsvitit pfes vypinac svétel.
Nekteré zvuky nejsou slySet, nékteré slyset jsou ale ve Spatny Cas.

Vylity benzin levituje ve vzduchu.

Ohen u krabic nejde uhasit vodnim hasicim pfistrojem.

Simulator se dale optimalizoval, dokud nebyly vSechny tyto chyby odstranény.
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Jesté bylo nutné vytvofit menu simuldtoru. Jako kazda hra ¢i simulator, musi mit i tento své
menu, ve kterém si uzivatel vybira z moZnosti, co si chce vyzkouSet. V menu tohoto
simulatoru pozarni ochrany doslo k vytvofeni nékolika tlacitek, a to na Skoleni a zkousSku.
Pokud s uzivatel chce vyzkouSet simulator naneéisto, v menu si muze vybrat z nabidky
Skoleni, kde je jasné napsano, jaky pozar muze v simuldtoru oCekavat. A naopak, je zde i
tlagitko zkouska, které vyvola rezim zkouska, kde se nahodné generuje objekt pozaru. Zadna
dalsi tlacitka nejsou potieba, ale 1ze je samoziejmé v budoucnu pridat, pokud by se simulator
dale inovoval.

Simulator byl fadné otestovany na pocitaci, bylo vytvofené menu a bylo mozné ho zkusit
importovat do bryli pro virtudlni realitu. Jesté predtim se musely do projektu piidat objekty
pro samotné ovladani pomoci hlavy a rukou, které se ale pomérné rychle nakonfigurovaly.
Nic jiz nebranilo testovani s VR brylemi. Pfi prvnim testovani s VR brylemi byly nalezeny
tyto chyby:

e Zmizeni n¢kolika objektt — Kvili tomu, Ze jde o projekt pro operacni systém Android,
nejsou podporovany objekty typu blend, a proto tyto objekty zmizely (jednalo se
napiiklad o vSechny hasici pfistroje nebo telefon).

e Nefunkéni kéd — Na pocitaci vSe funguje spravné, ale v brylich ne, simulator se ani
radné€ nenastartuje, nic se nedgje.

e V menu funguje jen tlacitko zkouska — Ani jedno z tla¢itek tréninku nefunguji.

e Dale naptiklad Spatna velikost zobrazovaného textu ¢i moc hlasité zvuky

Nésledovala tak del§i nutnd optimalizace simuldtoru, kdy byly zmizelé objekty
transformovany do pfijatelného formatu, opét vlozeny na své misto a zaclenény do logického
toku naprogramovanych sekvenci. Problém s nefunkénim kodem mél na svédomi doplnék
Bolt, ve kterém bylo nutné pfed vygenerovanim Android programu spustit funkci AOT Pre-
build. Ostatni chyby byly taktéz eliminovany a bylo moZné pokracovat v testovani.

Poté jiz méla optimalizovanad testovaci verze simuldtoru ocekavanou funkcénost, avSak
jedinym problémem byla obcasné ztrata FPS, simuldtor se tedy ponc¢kud zasekaval, coz lze
ale fesit naptiklad redukci poctu Castic v ¢asticovém systému, takzvanym ,,zapecenim svétel*
nebo sniZzenim kvality textur.

Simulator lze dale optimalizovat a rozSifovat vzhledem Kk pozadavkim zakaznikd ¢i
vznesenym podnétim uzivatelt, ktefi si simulator vyzkousi.
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9 Popis simulatoru

Kapitola popis simulatoru ma slouzit podobn¢ jako uzivatelské piirucka. Ma za kol seznamit
uzivatele se simulatorem, objasnit jeho ovladani a upozornit na vyuzitelné interaktivni prvky,
které¢ se v simuldtoru nachdzeji. V pfiruce je nejdiive vysvétlen zamér simulatoru a
informativni sdéleni, jak samotnd simulace probihd a s ¢im v§im se v ni uZivatel miZze setkat.
Nasledné¢ je vysvétleno ovladani simulatoru, jeho spusténi a menu, ve kterém si uzivatel mize
vybrat, jakou simulaci zvoli.

Popis dale pokracuje jako navod k simuldtoru. Je zde podrobné vysvétlen prabéh celkové
simulace a krok za krokem, jak by mél uZzivatel postupovat. V této Casti jsou ukazéany i
jednotlivé moznosti pozart, které se v simulatoru nachazeji, prvky, se kterymi muze uzivatel
interagovat, a celkové prostiedi, ve kterém se simulace odehrava.

O simulatoru

V simulatoru se uzivatel dostdva do role skladnika, ktery za sebou pravé zabouchl dvete do
skladu poté co se vratil z vyrobni ¢asti budovy. Sklad je pomérné rozsahly a mimo regalt
Spaletami a boxy se zde nachazi i barely s benzinem a také mala kancelar se servery. Poté, co
si skladnik prohlédne sklad, se stane ne¢ekana udélost, ktera zptisobi pozar. Ukol uZivatele
jakozto skladnika je vypotadat se s timto pozarem podle stanovenych krokli v co nejkratsi
dobé, tak aby se pozar déle nerozsifil.

Jak jiz odstavec napovida, objektem simulatoru je Gspésné zvladnout neocekdvany pozar, a to
za postupu, ktery je pro takovéto krizové situace stanoven. Pro zdatily konec, a tedy tspésné
zvladnutou simulaci, poméhaji uzivateli informativni ¢i upozoriujici texty, které ho celym
simulatorem provézi. V simuldtoru se nachdzi mnoho interaktivnich prvki, nékteré je mozné
vyuzit hned od zacatku, u nékterych je funk¢nost zpfistupnéna az po uréeném case i po
splnéni nalezit¢é akce. V nékterych pfipadech je usuzovano, Ze interakce s prvkem
v simulatoru muze byt slozitad, a proto je v blizkosti umisténa napovéda, ktera uzivateli
dopomtiZe s orientaci ¢i vhodnou manipulaci.

Simulator se spousti pfes menu aplikaci v Oculus brylich, v pfipadech Skoleni jiz bude
spustén a uzivatel se ocitne pfimo v menu simuléatoru.

Nastaveni ovladani

Simulétor je formovan na bryle pro virtudlni realitu Oculus Quest 2, které jsou zobrazeny na
obrazku 3-3. Simulator neni konfigurovan na vyuziti na jinych VR brylich.

Bryle pro virtualni realitu se na hlavu nasazuji dle pfiloZeného navodu. Bryle samy reaguji na
pohyby ¢i rotaci hlavy a promitaji je pravé do virtualniho prostedi. V simulatoru je nastavena
vySka kamery (vyska pozice o¢i) na 1,6 metru. Tato vyska lze konfigurovat, ale pouze ve
vyvojaiském prostiedi, tudiz ne pfimo v samotném simulatoru.

Simulator se ovlada pomoci vlastnich rukou, nejsou potfebné Zadné ovladace. Ke sledovani
rukou jsou vyzivany kamery na headsetu, které zjiStuji pozici a orientaci rukou a polohu
prsti. Aby sledovani dobfe fungovalo, je potfeba dobie osvétlend mistnost. Po zapnuti
simulatoru se milZze stat, ze chvili trva, nez kamery zachyti ruce uzZivatele. Ukazka snimani
rukou vcetné polohy prstll v simulatoru je zobrazena na obrazku 9-1.
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Obrazek 9-1: Ukazka snimani rukou [autor]

Vzhledem Kk nutnému pohybu v simulatoru je doporuc¢eno mit pii simulaci dostatek prostoru,
nejlépe 3x3 metry.

9.1 Menu simulatoru

Po spusténi simulatoru se uzivatel ocita v menu, zobrazeno na obrazku 9-2.

Simulator pozarni ochra

Skoleni

ot

Krabhice Benzin Server

Zkouska

Obrazek 9-2: Menu simulatoru [autor]

V menu se nachazi celkem Ctyfi interaktivni tlacitka, z toho tii jsou zaméfena na mod Skoleni
a jedno na mod zkouska.
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Skoleni

V menu se nachéazi nabidka Skolicich verzi simulatoru, kdy nazvy tlacitek odpovidaji objektu
pozaru v simulatoru. Tlacitka jsou oznacena jako krabice, benzin, server. Pokud si uzivatel
zvoli Skolici verzi simulatoru, je mu V ni plné vysvétlen postup, jak se ma zachovat v krizové
situaci a muze vyuzivat napovéd k prvkim, které ma vyuzit, jako naptiklad text napovidajici,
jaky hasici ptistroj je vhodny k haSeni ur¢itych typi poZara.

Zkouska

Tlacitko zkouska se v menu nachdzi jen jednou. Po jeho zvoleni se objekt pozaru vybere
nahodné. Uzivatel jiz v tomto modu nedostava pomocné informace (chybi informacni tabule,
nevybihaji Zadné texty). UZivatel jiZ musi svépomoci krizovou situaci vyfesit.

Pokud je jiz uzivatel rozmyslen, které tlacitko si zvoli, musi na daném tlacitku podrzet ruku.
Pti dotknuti se tlacitka se objevi ¢asomira, ktera odpocitava tii vtetiny. Odpocet je znazornén
velkymi modrymi ¢islicemi pfimo uprostied pohledu uzivatele, ukdzka na obrazku 9-3.

Obrazek 9-3: Ukazka ¢asomiry v menu po vybéru tladitka [autor]

Pokud si uzivatel vybér rozmysli, mize pfi odpoctu sundat ruku z tladitka a Casomira se
vypne. Po uplynuti ¢asomiry se objevi zeleny text ,start simulace”, ktery zndzornuje, ze
simulace za chvili zapoc¢ne.

Obrazek 9-4: Ukazka text startu simulace v menu [autor]
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9.2 Simulace pozarni krizové situace

Po vybéru v menu nésleduje samotnd simulace. V nasledujicich odstavcich bude popsana
Skolici verze simulatoru, a to pro vSechny objekty pozaru.

1. Seznameni se s prostiedim

Na samotném zacatku simulace ma uzivatel ¢as pro prozkoumani a sezndmeni se s
prostfedim. Po objeveni se v prostiedi skladu je slySet zvuk zabouchnuti dveti, které ma
uzivatel za sebou. Zpoza dvefi je slySet zvuk vyrobni haly.

Po par vtetinach po objeveni se v simulaci, se pted uzivatelem ukaze text, ktery mu napovida,
ze v této chvili je jeho Ukolem prohlédnout si a seznamit se s prostiedim skladu, 1ze vidét na
obrazku 9-5. Tento krok trva ptiblizn¢ ptil minuty.

-

Dukladné si prohlédnéte prostiedi

Obrazek 9-5: Ukazka prostiedi simulatoru a vybizejiciho textu [autor]

2. Pozor, rizikova udalost

Po ptiblizné pil minuté seznamovani s okolim za¢ne uzivatele upozoriovat blikanim vyrazny,
cerveny text o bliZici se rizikové udélosti. Ve stejné chvili se nad mistem, kde nastane
rizikova udalost (pozar), objevi velkd, vyrazna Sipka, kterd napovidd, kam se ma uzivatel
v dané chvili divat. Nasledn€ se na mist€ skutecn€ stane neocekavana udalost, ktera vede ke
vzniku pozéru. Celd udalost i nasledny pozar je podpotren vizualnimi a zvukovymi prvky.

Obrazek 9-6: Ukazka upozornéni na rizikovou udalost a napovidajici Sipka [autor]
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Pro kazdy objekt pozaru je nastavena jedna neocekavana udalost, kterd je tvofena animacemi
a zvuky. Tyto udalosti jsou nasledujici:

e Scénar 1 — Porucha na zarovce svitidla nad krabicemi, kdy je dojde ke zkratu a
naslednému padu jisker pfimo na krabice. Tyto jiskry ndsledné zplsobi poZar krabic.

e Scénar 2 — Nejdiive dochazi k padu barelu, kdy nésledné z barelu zacne unikat
benzin. Poté dojde ke zkratu zarovky na stropnim svitidle a k padu jisker, které rozlity
benzin podpali. Tato udalost je zobrazena na obrazcich 9-7 a9-8.

e Scénar 3 —V samotném serveru dojde k poruse, kterd ma za nasledek jiskfeni celého
serveru a pocitace. Po chvilce jiskieni se zaCina objevovat ohen a dochazi k pozaru.

Obrazek 9-7: Ukazka prostiedi mista s barely pfed neo¢ekavanou udalosti [autor]

Mrwew

Obrazek 9-8: Ukazka scénaie 2, neo¢ekavana udalost zap¥icifiujici poZar benzinu [autor]
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3. Pozar

Jak jiz bylo feceno, vznik poZaru neni samovolny, ale pfedchdzi mu urcitd porucha nékterého
ze zatizeni ve skladu. V simuldtoru se uzivatel mize setkat s pozary objektl uvedenych
v tabulce 9-1.

Tabulka 9-1: Objekty pozaru v Smulaci [autor]

Krabice

Ttida pozaru A — pozary pevnych latek
organického plivodu, Ize sem zaradit
napiiklad dfevo, papir, uhli, guma, textil

Benzin

Ttida pozaru B — pozary kapalin nebo
latek ptfechazejicich do kapalného stavu,
napiiklad benzin, olej, barvy, alkohol

Server

Ttida E - elektrické zafizeni pod
proudem (oznaceni se jiZ nepouziva)

V této fazi by m¢l uzivatel dany pozar identifikovat a vypozorovat, co za objekt hoti. K tomu
ho také vyzyva informativni text, ktery se objevi po vzniku pozéaru. Text a také zvuk poZaru
(ohen, praskani) ma uzivatele upozornit na vzniklou rizikovou udélost, kdyby si nevédomky
nev§iml upozornéni ¢i Sipky z minulého kroku.

Text, ktery se uzivateli objevi, ho déale informuje o dal$i nutné akci, kterou musi udélat. Tou
je zahdjeni pozarniho poplachu.
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4. Zahajeni poZarniho poplachu

V tomto kroku musi uzivatel nalézt a spustit pozarni alarm, ktery zahaji pozarni poplach.
Pozarni alarm je umistén u dveii skladu a vedle néj se nachazi riizné interaktivni prvky, které
uzivatel muze stisknout a které maji pisobit jako rozptyleni a ovlivnit uZivatele. V tomto
kroku muze uzivatel interagovat s prvky uvedenymi v tabulce 9-2.

Tabulka 9-2: Interaktivni objekty v simulaci [autor]

Pozarni alarm

Pozarni alarm spusti pozarni poplach.
Soucasti pozarniho poplachu je zvuk sirény
a také Cervené majaky, které jsou
rozmistény po sklad¢.

Vypina¢ svétel

Vypina¢ na svétla vypne ¢i zapne vSechny
svétla v celém skladu. Nefunguje, kdyz je
vypnuta elektfina.

Hlavni vypinac¢ elektiiny

Vypina¢ elektfiny vypne ¢i zapne v§echna
elektricka zatizeni ve skladu (svétla,
pocitac).

Pro splnéni tohoto kroku musi uzivatel stisknout pozarni alarm, ktery spusti sirény a Cervené
majaky. Po zah4jeni pozarniho poplachu se pfed uZivatelem objevi na n€kolik vtefin text, aby
pokracoval telefonickym nahlaSenim udalosti, tedy nalezenim telefonu.
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5. Telefonické ohlaseni udalosti

Po zahajeni pozarniho poplachu je uzivatel vyzvan, aby nalezl telefon. Telefon je umistén
nalevo od dvefi, pfesné¢ji vedle hlavniho vypinace elektfiny. Po dotknuti se telefonu se vedle
na zdi objevi text a tfi telefonni ¢isla integrovanych zachrannych slozek. Text uZivatele vyzve,
aby vybral a dotkl se spravného telefonniho ¢isla. Situace je vyobrazena na obrazku 9-9.

Wberte Cislo,
na které zavolat:

158

150

Obriazek 9-9: Ukazka vybéru telefonniho ¢isla [autor]

Cisla jsou generovana v ndhodném potadi, a tak se nestane, Ze &islo 150, které je to spravné,
bude pokazdé na stejné pozici. Pokud uzivatel vybere Spatné Cislo, ozve se specificky zvuk a
Cislo zEervena. Pii vybéru Cisla spravného se ozve jiny specificky zvuk a ¢islo zezelena. Poté,
co uzivatel vybere spravné Cislo, je po par vtefinach piremistén k hasicim pfistrojim, kde
pokracuje v dal$im kroku. Pii pfemistovani je téz spusténa animace s nazvem Mrknuti, kdy
uzivatel jakoby otevie o¢i, coz ma uzivateli napoveédét, Ze se objevil na jiném miste.

6. Vybér hasiciho pristroje

Na zacatku tohoto kroku se uzivatel nachazi pred zdi, na které visi hasici pfistroje. Informacni
text mu napovidd, Ze nyni méa vybrat hasici pfistroj vhodny k uhaSeni poZaru. Na zdi, nad
hasicimi pfistroji, se po chvilce objevi napovéda, ktera ma uzivateli dopomoct s rozhodnutim,
ktery hasici pfistroj vybrat. Situace je vyobrazena na obrazku 9-10.

VODNI PENOVY PRASKOVY

Vhodny na Vhodny na Vhodny na
pevneé latky kapalné latky (benzin) elektricka zarizeni,
(papir, drevo) W a pevné latky (dfevo) B kapalné latky (benzin)

a pevneé latky (drevo)

Obrazek 9-10: Hasici p¥istroje s napovédou [autor]
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V simulatoru mize uzivatel vybrat jeden z hasicich pfistrojii vyobrazenych na obrazku 9-11.

Vodni hasici pristroj Pénovy hasici pristroj Praskovy hasici pristroj

Obrazek 9-11: Hasici pFistroje pouzité v simulatoru [autor]

Na kazdém z téchto hasicich piistrojii je vyrazny text s typem hasiciho piistroje. Ukolem
uzivatele je zamyslet se, co za objekt hoii a najit a vybrat k tomuto pozaru odpovidajici hasici
piistroj. Je uZ jen na uZivateli, aby vybral ten spravny.

Jak je ztejmé i z napoveédy na obrazku 9-10, kazdy hasici pfistroj ma jiné vyuziti. Vhodnost
vyuziti ur¢itého typu hasiciho pfistroje v simulator je vyobrazena v tabulce 9-3, ktera vychazi
z tabulky 1-1.

Tabulka 9-3: Vhodnost typu hasiciho pfistroje na uréity pozar

Hasici pristroj , ., A
v P J Vodni Pénovy Praskovy
Pozar

Krabice

Benzin

Server (elektricka zarizeni)

Krok vybéru hasiciho pfistroje kon¢i uZivatelovym kontaktem s jednim z hasicich pfistroji,
kdy je poté premistén k oblasti pozaru a pied nim na zemi stoji praveé vybrany typ hasiciho
pfistroje.
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7. HaSeni poZaru

Ukol tohoto kroku je uhasit pozar. Na zadatku kroku se uZivatel nachazi pfed samotnym
pozarem a pied nim stoji hasici pfistroj, ktery si zvolil. Pokud uzivatel stoji jen na misté a
nevi co dal, je v blizkosti daného pozaru vidét navod, jak by mél dale postupovat. Navod je
vyobrazen na obrazku 9-12.

Chytnéte pravou rukou
hadici a zmacknéte packu

Uchopte hasici pristroj do

: i 2 Haste ze strany na stranu
levé ruky a zamirte na ohen y

Obrazek 9-12: Navod k uhaSeni pozaru [autor]

Uzivatel nejdiive musi dojit k hasicimu pfistroji, ktery neni vzdaleny vice jak dva az tii
kroky, a uchopit ho do levé ruky. Hasici pfistroj se pfichyti na uZivatelovu levou ruku. Déle
1ze postupovat podle navodu, kdy uzivatel musi uchopit pravou rukou hadici hasiciho pfistroj
a zmacknout levou ruku, ve které se nachazi packa hasiciho pfistroje. Timto postupem se
hasici pfistroj spusti.

Pokud byl vybran spravny hasici pfistroj, ohen je uhaSen a spusti se findlni informativni text o
uspésném uhaseni pozaru. Situace je vyobrazena na obrazku 9-13.

Skvéle, doslo k uhaseni pozaru!

Obrazek 9-13: Ukazka uspé$ného uhaseni poZaru [autor]
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Pokud ale uzivatel vybral nespravny hasici pfistroj, ohen se jesté vice zvetsi a rozsifi. Tato
situace nastava, kdyZ uzivatel zvoli pro poZar benzinu vodni hasici pfistroj nebo pro pozar
serveru vodni nebo pénovy hasici pfistroj. Situace jsou zobrazené na obrazku 9-14.

Obrazek 9-14: Ukazka netispé$ného uhaseni poZaru [autor]
V pfipad¢ nespravné zvoleného hasiciho pfistroje se taktéz objevi findlni informativni text,

de stim, ze byl vybran S$patny hasici pfistroj a je nutné simulaci zopakovat. Situace
zobrazena na obrazku 9-15.

Pozar se jesté vice rozsiril!
PFisté vyuZijte jiny hasici pFistroj. [

Obrazek 9-15: Ukazka neuspé$ného uhaseni poZaru 2 [autor]

Nékolik vtefin po zobrazeni informativniho textu je uZzivatel vracen zpatky do Menu, kde
muze znovu vybrat dal$i simulaci.

Moéd zkouska

24

uvedeny informativni texty ani navody a uzivatel jiz musi vSechno udélat sam. Objekt pozaru
je generovan ndhodné, takze uzivatel do posledni chvile nevi, co za¢ne hotet.
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10 Technicky manual

Technicky manual ma poslouzit jako urcity navod pro zmény v simulatoru. Je zde popsano
vyvojové prostiedi simulatoru, tedy veskeré objekty a provazanosti, které jsou potieba pro
spravnou funkci simulace. Jedna se naptiklad o stavbu objektii, kody ¢i riizna nastaveni jak
celkového programu, tak i jednotlivych modelt véci ¢i ostatnich objekt v simulatoru.

Diky obsahu manualu je mozné porozumét fungovani simulatoru a védét, jak a co ktery
objekt vykonava. Simulator tak mize optimalizovat a rozvijet dale i vyvojar, ktery se na
vytvareni programu nepodilel.

Samotny projekt je vytvoren jako Universal Render Pipeline. Toto nastaveni zajistuje, Ze
kvalita grafiky bude vyhovovat vykonu daného zafizeni, v tomto projektu brylim Oculus
Quest 2. Lze fici, ze tento kandl zajiStuje maximalni kvalitu grafiky za optimalizovaného
vykonu, coz je velice pfinosné, protoze pro uzivateliv zazitek ze simulace musi simulétor
fungovat plynule, bez zasekavani, a pfitom mit odpovidajici grafiku.

10.1 Nastaveni VR

Prvni zaméteni se tyka nastaveni simulatoru, aby mohl fungovat ve virtudlni realité, specialné
Vv brylich Oculus Quest 2. Proto, aby mohly byt tyto bryle vyuZzivany, je nutné, aby simulator
obsahoval Oculus XR Plugin. Ten umoziiuje samotné fungovani programu pravé na
produktech Oculus. V navaznosti na modul Oculus XR Plugin je také nutné, aby simulator
obsahoval XR Plugin Management, coz je modul, ktery poskytuje spravu zdsuvnych modula
XR a pomaha s naditdnim, inicializaci, nastavenim a podporou téchto moduld. Moduly jsou
zasadni a simulator by se bez nich neobesel. Pokud by byla vyzadovdna zména na jiny typ
bryli pro virtudlni realitu, bylo by nutné doinstalovat do simulatoru jiny, specificky plugin
prave pro dané bryle.

Aby uzivatel vidél simulator v brylich a mohl ho ovlddat svyma rukama, je v programu
umistén objekt OVRCameraRig, coz je standardni objekt z modulu Oculus XR Plugin. Tento
objekt obsahuje jak kameru, diky které uzivatel mize v simulatoru vidét, tak i ob¢ ruce, diky
kterym muze uzivatel simulator ovladat. Objekt je nastaven zcela standardné, dle doporuceni
z pluginu.

V simulatoru jsou na objekt OVRCameraRig ptidany dalsi objekty. Na kamete (v simulatoru
objekt CenterEyeAnchor) je umistén Canvas, ktery slouzi pro umistovani textd. Na tomto
Canvasu jsou umistény texty, které pii simulaci vybihaji uzivateli piimo pted o¢ima (napf.
texty Diikladné si prohlédnéte prostiedi nebo Po identifikaci pozdru je nutné zahdjit pozdrni
poplach spustenim alarmu). Diky tomuto umisténi, pravé na kameru CenterEyeAnchor, se
texty pohybuji spole¢né s hybanim hlavy, tudiz, at’ se jiz uzivatel divd kamkoliv, vzdy ma
texty pfed ofima a ve vzdalenosti, aby je mohl bezproblémové piecist.

Na objektu OVRCameraRig se dale nachazi prava ruka (RightHandAnchor) a leva ruka
(LeftHandAnchor). Na obou rukach jsou umistény malé krychle, které maji vypnuty Mesh
Renderer, tudiz nejsou v simulatoru vidét, a maji zapnuty Box Collider a Rigidbody. Diky
tomuto nastaveni miize uzivatel interagovat s nékterymi objekty v simulatoru pomoci dotyku.
Napiiklad se mize dotknout pozarniho alarmu a spustit ho.

Na levé ruce se dale nachézi 1 hasici pfistroje, které jsou do provedeni urcité akce skryté.
Kdyz se u pozaru uzivatel dotkne pfipraveného hasiciho pfistroje, dany hasici pfistroj zmizi a
odhali se ten pfipevnény na levé ruce (na objektu LeftHandAnchor). Tim se zdanlivé na tuto
ruku pfilepi a uzivatel s nim miiZze jednoduse manipulovat.
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V programu se nachazi n¢kolik stovek objektli, nékteré jsou piimo viditelné véci, nekteré jsou
Casticové systémy a nékteré nejsou ani vidét, ale slouzi kuptikladu pro piesouvani uzivatele
pfi simulaci. Zakladni hierarchii objektt 1ze vidét na obrazku 10-1.

v < Scene_1
» (7] Pozice
» (7] Hasicaky_zed
7 Hlasic_pozaru
» [ Haseni_hasicaky
» (71 Door_low
» () Alarms
0 Loaded_car
» (7] Servery
» (71 Wallphone
» (71 Desk
» [T Warehouse
7 Lightswiteh
» (7] Lever Switch
7 Directional Light
» ) AKCE_napoveda
» (7] Barrels
Ff EventSystem
1 Scene Variables
» (71 Navody
» @ OVRCameraRig

Obrazek 10-1: Hierarchie objekti ve scéné Simulace [autor]

V nasledujici tabulce je detailngjsi popis objektti z hierarchie. Jejich pojmenovani vychazi
Z ndzvu modelu ¢i se jednd o tzv. Parent objekt, ktery obsahuje dalsi objekty.

Tabulka 10-1: Objekty v ssimulaci a jgjich vlastnosti

Obj ekt Vlastnosti, informace
Pozice Neviditelné objekty slouzici pro pfesun uZivatele na jiné misto béhem
simulace. Pfesun je realizovdn pomoci naprogramované funkce.
. Hasici pfistroje s drzaky povéSené na zdi. UZivatel s nimi interaguje pii
Hasicaky_zed P ] yP guep

Hlasic_pozaru

Haseni_hasicaky

Door_low

Alarms

Loaded car

vybéru hasiciho pfistroje k uhaseni pozaru.

PozZarni hlasic, na kterém je collider pro moZnost dotknuti se a spusténi
akce. Objekt obsahuje 1 zvuk sirény.

Hasici pftistroje, které se objevi u pozaru. Obsahuji collider, kdy se po
jejich dotknuti uZivateli objevi hasici pfistroj v levé ruce.

Vstupni dvete, obsahuji zvuk zabouchnuti.

Po skladu jsou rozmistény alarmy, Cervené majacky, které se spusti po
doteku pozarniho hlasi¢e. Po spusténi se za¢nou tocit a s nimi i Cervené
svétlo, které je na nich umisténé.

Vysokozdvizny vozik, ktery je zde umistén jako volny objekt a nema
z4ddnou moznost interakce.
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Servery

Wallphone

Desk

Warehouse

Lightswitch

Lever Switch

Directional Light

AKCE_napoveda

Barrds

EventSystem
Scene Variables

Navody

OVRCameraRig

Servery jsou jednim z objekt pozaru. Objekt server obsahuje tii
zaviené skiin¢ a dvé oteviené, které maji na sob& umistén pocitac.

Telefon, ktery je umistén na zdi. Objekt obsahuje i text a Cisla, ze
kterych uzivatel pii simulaci vybira. Cisel je zde devét, a to proto, aby
se mohly nédhodné generovat jejich pozice pii simulaci. Cisla obsahuji
collider, aby se jich uzivatel mohl dotknout.

Stil, zidle a pocitat umisténé vedle servert. Uzivatel s nimi nema
zadnou moznost interakce.

Nejpocetnéjsi objekt, ktery obsahuje budovu skladu. Pod timto
objektem se nachazi

Zdi, stfecha a podlaha
Pilife a ventilace
Lampy a svétla

Regaly, palety a krabice

Svétla u lamp lze vypinat ¢i zapinat pii uzivatelovo interakci s
vypina¢em, néktera praskaji pro vyvolani pozaru. Krabice jsou jednim
Z objektil pozaru. Ostatni objekty jen dotvareji celkovy prostor skladu.

Vypina¢ svétel, pokud se ho uzivatel dotkne, vypnou se ¢i zapnou
vSechna svétla ve skladu. Tato funkce nefunguje pii vypnuté elektiing.

Hlavni vypina¢ elektiiny, ktery vypne ¢i zapne elektfinu ve skladu.
Péka vypinace je animovand, pokud se ji uZivatel dotkne, pdka se
presune do jiné pozice.

Standardni svétlo, aby nebyl simulator tmavy.

Na tomto objektu je umistén hlavni kéd, Flow graf simulatoru, ktery
ovladd vSechny akce na zaCatku a v pribéhu simulace. Objekt také
obsahuje vSechny casticové systémy u pozarl — jiskry, ohen, kouf.

Barely ve skladu. Jeden z nich je pfi simulaci objektem pozaru, nachazi
se na ném animace, pii které meéni pozici.

Objekt zodpoveédny za fizeni a zpracovani udalosti ve scéné.
Objekt obsahujici vSechny proménné vyuZzivané ve Flow grafech.

Obrazky s navodem jak uhasit poZar umisténé v blizkosti uZivatele.
Viditelné jen ve Skolici verzi.

Objekt byl vysvétlen v predchozi podkapitole. SlouZzi pro zobrazovani
a ovladani simulator pomoci bryli Oculus Quest 2.

Jak jiz bylo zminéno, jelikoz je program pro systém Android, jsou modely co nejméné datove
narocné. Z toho diivodu jsou nékteré modely celistvé, nemaji Zadny hierarchicky rozpad, jako
je napiiklad vysokozdvizny vozik. Na jednu stranu je dobré, ze je datové optimalni pro
simulator, na druhou stranu Snim nelze manipulovat, naptiklad nelze rozpohybovat kola. U
nékterych objektlh jsou pfidany rizné komponenty jako naptiklad zminovany collider nebo
zvuk. Je nutné na tuto skutecnost davat pozor, jelikoz jakakoliv zména miize mit dopad na
nékterou z funkci, a tudiz na celkové fungovani simulatoru.
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Casticové systémy

Ohen, jiskry, kouf, voda, prasSek a mnoh¢ dalsi ¢asticové systémy jsou obsazeny v simulatoru.
Jelikoz tyto objekty maji velikou datovou zatéz, musi se s nimi pracovat opatrné. Kvuli
plynulosti simulatoru jsou c¢asticové systémy nastaveny na niz$i kvalitu, a i piesto se
v nékterych situacich simulace lehce ,,zasekava‘.

Vsechny ¢asticové systémy jsou vyvolavany naprogramovanymi funkcemi, a to bud’ v urcity
¢as Ci po urcité akci. Vzhledem k celkovému pritbéhu simulace jsou na ¢asticovych systémech
nastaveny urcita zpozdéni. Uzivatel mize zahdjit akci, pti které se spusti spravna sekvence
kodu, ktery zapne Casticovy systém, ale je zde jeSté urcitd prodleva, nez se doopravdy spusti.
Tudiz jakdkoliv zména by méla projit testovanim, jestli se nenarusil celkovy priabéh simulace.

Nekteré casticové systémy, zejména voda a prasek, maji zapnuty tzv. trigger nebo collision, a
to z divodu, aby se mohly dotknout jiné Castice (napiiklad ohn¢) a spustit tak urCitou akci.
Pokud se tedy vodou hasi pozar, dva Casticové systémy se dostanou do kolize, a to spusti

wrwe

vvvvv

Animace

Animace jsou vytvofeny pifimo v programu Unity a vSechny jsou spoustény pomoci
naprogramovanych sekvenci.

Text — U vétsiny textl je animace vyjeti nahoru do zorného pole uzivatele a poté zajeti dold,
coz je dosdhnuto animovanim panelu, na ktery je text pfipojen. Nejdiive se musi text
zviditelnit, coz je realizovano kdédem, a poté se v Case méni jeho vertikdlni osa, tudiz pii
zvySeni hodnoty osy text pfilétne nahoru, a po néjakém cCase se opét hodnota snizi a text
odlétne dolt. U nékterych texti je pfidan i efekt blikani.

Sipky — Ve $kolici verzi ukazuji uzivateli, kde se objevi pozar. JelikoZ je kazda Sipka na
jiném misté, ma kazdd svoji animaci. Nejdfive se v animaci Sipka zviditelni a poté se,
podobné¢ jako text, méni jeji vertikalni pozice. Na konci animace se Sipka opét zneviditelni.

Barel — U tohoto objektu je animace nejvice slozita, jelikoz barel ze své pozice musi spadnout

a lehce se pootocit, aby byl otvor barelu u zemé a mohl z n&j vytékat benzin. Tato animace,
jak je zobrazena v programu Unity, je znazornéna na obrazku 10-2.

=

Preview |@ |14 | 14 | b | b1 ol | 0:00 o:10 0:20 0:30 0:40 0:50

barrel_2 hd

&
¥
—
F

v A barrel-1: Position
A Position.x -13.5
A Paosition.y -2.2
~ Position.z -5.819
v A barrel-1: Rotation
A= Rotation.x 0
A< Rotation.y -8.776
A Rotation.z 0

00 & 08080

Add Property

Obrazek 10-2: Animace spadnuti barelu [autor]

Z obrazku lze vidét, Ze animace trva presné jednu vtefinu, pfi které se vyrazné¢ zméni rotace
(thel) barelu, tedy Ze stojici barel se prevrati do horizontalni polohy. Také doje ke zméné jeho
pozice, je posunut doll a dozadu, jelikoZ pfi samotné zmé&né tihlu by barel visel ve vzduchu.
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10.3 Programovani

Kod je hlavni slozka programu, bez n¢j by simulator viilbec nefungoval a existovalo by jen
prostiedi bez zadného déje, zadné akce. Pomoci kodu se davaji véci do pohybu, objekty maji
diky kodu urcité funkce a uzivatel s nimi miize interagovat. Samotna logika celé simulace, od
zacatku do konce, je fizena riznymi sekvencemi kodu, které piesné v dany okamzik spusti
pozadovanou akci, a to podle nastavenych proménnych.

Programovani pro simulator je zprostfedkované diky dopliku Bolt, ktery lze do projektu
v Unity stahnout. Jedna se o vizualni programovani, kdy se ve Flow grafech spojuji rizné
komponenty a utvari se urcita sekvence. Tyto komponenty funguji jako bali¢ek kodu, tudiz
1ze vSechny tyto vizudlni sekvence komponent ptepsat do fadkl v programovacim jazyce C#
a funk¢nost by méla byt zachovana.

Proménné (Variables)

Nejdiive budou popsany proméeénné, které¢ se v programu nachézeji. Tyto proménné maji za
ukol uchovavat urcitou hodnotu, se kterou se pozdé¢ji pracuje. Proménné maji urcité typy, a to
podle toho, jaka hodnota je v dané proménné uloZena. Typ Bool mlize nabyvat pouze hodnoty
true nebo false, typ integer obsahuje jen cela ¢isla, zatimco typ float miize obsahovat jak ¢isla
cela, tak i zlomky. Poslednim typem je string, ktery obsahuje text. Promé&nné jsou v projektu
rozdelené podle toho, kde se vyuzivaji.

e Graph variables— proménné jsou lokalni, jen pro aktualni graf

o Svétla (Boolean) — Proménna je pouzita pro zapnuti ¢i vypnuti svétel pfi
dotyku na vypinac, podle toho také nabyva hodnoty true ¢i false.

e Object variables - proménné jsou sdileny v ramci aktualniho herniho objektu

o Hlasi¢ pozaru (Boolean) — Proménna je false, do té doby, nez se uzivatel
dotkne pozarniho hlasi¢e. Poté nabyva hodnoty true, pficemz spusti sirénu a
svétla vSech alarmt. UZzivatel opakovanym dotykem na hlasi¢ nemiiZe tuto
hodnotu vratit zpét na false.

o Telefon (Boolean) — Hodnota proménné je false, dokud uzivatel nevybere
spravné Cislo k zavolani. Po spravném vybéru se zméni hodnota proménné na
true, coZz zplsobi pfemisténi uZivatele k hasicim pfistrojim a objeveni
informativniho textu.

o Elektfina (Boolean) — Proménna je na zacatku simulace true. Pokud uZivatel
vypne elektfinu pomoci hlavniho vypinace, proménna se zméni na false a
zpusobi vypnuti svétel ve skladu a také pocitace na stole. Po zapnuti elektfiny,
opétovnym dotknutim se vypinace, je proménnd opé&t true a svétla se rozsviti.

e Scenevariables- proménné jsou sdileny napiic¢ aktualni scénou.

o Odpocet (Boolean) — Slouzi k odpoctu ¢isel ve scéné Menu. Pokud se uzivatel
dotyka tlacitka, proménna nabyva hodnoty true a odpocet funguje. Pokud se
uzivatel pfestane dotykat, proménna je false a odpocet se zastavi.

o Premisténi k poZaru (String) — Proménna slouzi k uchovani pozice, na kterou
se uZzivatel pfemisti po vybéru hasiciho pfistroje. Proménna je odvozena od
objektu pozaru a je v ni umisténa hodnota, ktera odpovida nazvu neviditelného
objektu ve scéné, na ktery se uzivatel v ramci simulace pfemist'uje.

o Hasici pristroj (String) — V této proménné se uchovava nazev hasiciho
pfistroje, ktery si uZivatel vramci simulace vybere k uhaSeni poZaru.
Proménna pak slouzi k tomu, aby se u pozaru vyskytoval praveé ten hasici
pfistroj, ktery si uzivatel vybral.
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e App variables - proménné jsou sdileny napii¢ scénami (jakmile je aplikace ukoncena,
JSou resetovany)
o Objekt pozaru (String) — Uchovava v sobé nazev objektu pozaru, je nastavena
v menu pii spousténi simulace, a to podle vybéru tlacitka. Vyuziva se
v samotné scéné¢ Smulace, kdy se podle ni fidi kde vypukne poZar nebo také
pfemisténi uzivatele.
o Zkouska (Boolean) — Proménna nabyva hodnoty true, kdyz si uzivatel v menu
vybere tlacitko zkouska. Tato proménnd pak zapficinuje, ze se v Simulaci
neobjevuji doprovodné texty ¢i navody

Flow grafy

Simulétor obsahuje nékolik tzv. Flow graft, které vytvareji celkovou funkcnost aplikace.
Flow grafy jsou tvofeny diky dopliikku Bolt. Pomoci propojovani jednotlivych komponent ve
Flow grafech jsou formovany herni mechanismy a celkovy interaktivni systém. VétSina
Z Flow grafii je menSich a maji pfevazné za ukol spustit danou akci, sekvenci pfi uzivatelovo
pusobeni s ur¢itym objektem. Poté jsou v programu dva velké Flow grafy, kde se vyskytuje
valna vétsina sekvenci simulace. Prvnim z nich je graf Smulace, ktery zajistuje celkovy chod
simulace, druhym je graf Haseni, ve kterém je definovano, co se stane pii haSeni urcitého
objektu vybranym hasicim pfistrojem.

Ve Flow grafu lze komponenty slu¢ovat do rizné barevnych a pojmenovanych piihradek,
tudiz je kod prehlednéjsi a Iépe se v ném orientuje. Dale budou vysvétleny jednotlivé Flow
grafy a jejich ucel v simulaci.

V ¢asti menu se nachazi pouze jeden Flow graf jménem Menu, ve kterém je obsazeno vse
potiebné. Lze v ném nalézt tyto funkce:

e Tlacitka (krabice, barel, server) — Po piilozeni uzivatelovi ruky na tlacitko je
zménéna promeénnd Odpocet na true, pokud uzivatel ruku z tlacitka sunda, proménna
je vracena na false. Podle toho, kterého tlacitka se uzivatel dotknul, se méni aplikacni
proménné Objekt pozdru. Stisk tladitka také spousti dalsi funkci, a to funkci Cisla.

e Tlacitko (zkouSka) — Podobné& jako u funkce Tlacitka i1 zde se jednd o drZeni
uzivatelovi ruky na tlacitku, tady ale na tlacitku zkouSka, kdy se méni proménna
Odpocet na true ¢i false. Navic se méni i proménna Zkouska, a to na hodnotu true.
Funkce kon¢i taktéz spusténim sekvence Cisla.

e Cisla — Sekvence ma za tikol provést odpodet &isel pred zacatkem simulace. Nejdiive
se najde objekt Cislo 3, ktery zméni sviij rozmér, zvétsi se. Po uplynuti jedné vtefiny
opét zméni svllj rozmér, a to na nulu, tudiz zmizi. Nasledné je provedena kontrola,
jestli uzivatel stale drzi ruku na tla¢itku, pokud ano, pokracuje se s objektem Cislo 2 a
nasledné s objektem Cislo 1. Poté, co zmizi objekt Cislo 1, se zapne objekt s textem
informujicim o startu simulace a spusti se bud’ funkce Prepnuti, nebo, pokud nabyva
proménna Zkouska hodnoty true, spusti se funkce Prepnuti zkouska.

e Piepnuti -V této sekvenci dojde pouze k piepnuti scény na scénu Smulace.

o Prepnuti_zkouSka — Na zacatku se vygeneruje ndhodné ¢islo v rozmezi 1 az 3, a
podle tohoto Cisla se stanovi objekt poZaru v simulaci. Nasledné¢ dojde k pfepnuti
scény a zapnuti simulace. Tato sekvence je zobrazena na obrazku 10-3.
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Obrazek 10-3: Funkce Pitepnuti_zkouska [autor]

Ve scéné Simulace se nachazi vice Flow grafii nez ve scéné¢ Menu. Nékteré zajistuji pouze
jednu ¢i dvé funkce, nékteré jsou vice rozsdhlé a maji 1 pfes deset rliznych sekvenci.
Nasleduje popis jednotlivych Flow grafti a jejich funkei.

e Alarm

o SpusSténi - Pfi dotyku uzivatele na pozarni alarm se zkontroluje proménna
Hlasic pozaru, jestli neni true, a tedy jestli uz neni alarm zapnuty. Pokud je
promé&nna false, spusti se zvuk umistén na objektu Pozdrni alarm a proménna
Hlasic¢ pozaru se zméni na true. Sekvence konci zapnutim funkce Svétla.

o Svétla — Na zacatku této funkce jsou nalezeny vSechny objekty s tagem
alarms, kterym je nasledné diky komponenté Update neustale ménén uhel,
dochazi k jejich toceni se. Na kazdém objektu s tagem alarms se nachazi dvé
¢ervena svétla, kterd jsou pfi této sekvenci zapnuta. Vysledny efekt je toceni
cervenych svétel na poZarnich hlasi¢ich umisténych ve skladu.

e Telefon

o Generovani ¢isel — Funkce je spuSténa na samotném startu simulace a jejim
ucelem je ndhodné vygenerovat pofadi Cisel, ze kterych si ma uZivatel vybrat
pro piivolani pomoci. Funkce nejdiive pomoci modulu Random Range vybere
jedno z¢isel 1 az 3, na to navazuje komponenta Switch, ktera podle tohoto
Cisla urci, ktera ze tii sekvenci se ma provést. Kazdad sekvence obsahuje
vyhledani a aktivaci tfi ¢isel, které se poté v simulaci objevi na zdi u telefonu.

o Vybér disla — Funkce dle kontaktu uzivatele s telefonnim ¢islem v simulaci
vyhodnoti, jakého cisla se dotkl. Pokud se dotkl Spatného Cisla, toto Cislo
zméni svoji barvu z bilé na ¢ervenou a spusti se zaporny zvuk. Pokud se dotkl
¢isla spravného, ¢islo zméni barvu na zelenou, spusti se kladny zvuk a zméni
se hodnota proménné Telefon natrue.

e Svétla

o Zapnout/Vypnout — Po stisku vypinace svétel se nejdiive spusti zvuk, ktery je
k tomuto objektu pfifazen. Poté probéhne kontrola, zdali nabyva proménna
Elektrina hodnoty true. Pokud ne sekvence se zastavi, pokud ano sekvence
pokracuje. Nato se sekvence orientuje podle hodnoty lokalni proménné Svetia.
Pokud je hodnota true (svétla sviti), pfepne se proménnd na hodnotu false a na
vSech objektech stagem spotLights se vypnou svétla. A naopak, pokud je
proménna false, zméni se na true a svétla se zapnou a rozsviti.

69



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Vitek Levy

¢ Elektfina

o Paka — Po kontaktu uzivatele s objektem Hlavni vypinac elektriny se spusti
animace, kterd uvede paku na vypinaci do opacné pozice. Animace je navic
doprovazena zvukem zaklapnuti paky. Nasledné se spusti funkce Svetla?.

o Svétla2 — Nejdiive v sekvenci probéhne kontrola, zdali je proménna Elektrina
true nebo false. Pokud je true (elektfina je zapnutd), dojde k jeji zméné na
fase, a pfitom se vypnou vSechny svétla na objektech s tagem spotLights.
Naopak, pokud je false, dojde ke zméné na true a vSechna svétla se zapnou.
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Obrazek 10-4: Flow graf Elektfina [autor]

e Simulace

o Start — Na zacatku simulace dojde hned k né€kolika akcim. Dojde k pfesunu
hrace, tedy piesunu objektu OVRCameraRig, do potfebné pozice u dvefi, kde
uzivatel simulaci za¢ina. Také dojde k deaktivaci né€kolika objektl, které,
pokud budou v simulaci potieba, se v dalsich sekvencich opét mohou zapnout.
V neposledni tadé¢ je podle proménné Objekt pozdru nastavena textova
proménnd Premisténi k pozaru, ktera se dale pouziva k pfremistovani uzivatele
K mistu pozaru. Nakonec je spustén zvuk na objektu Dvere, zvuk zabouchnuti
dvefi, a na objektu Hluk okoli, kdy zvuk dotvaii prostiedi skladu.

o Hlavni linka — Sekvence se také spousti na zacatku simulace. Nejdiive je
zjisténo, zdali je proménnad Zkouska true nebo false, a podle toho se zapnou
vyjizdgjici informativni texty. Dale podle hodnoty proménné Objekt pozdru se
spusti jedna ze tii sekvenci pojmenovand Hori.

o Text (1, 2, 3) — Jedna se o celkem tii sekvence, které se spusti ve funkci
Hlavni linka. V kazdé z téchto sekvenci je nastaveny urcity ¢as v modulu Wait,
kdy se sekvence zastavi a ¢eka az uplyne dany ¢as. Poté je nalezen uréity text,
na kterém se spusti animace Animace Vyvolé Vyjeti textu a po uréitém Case
samovolné bez urCité akce uzivatele. Sekvence jsou vytvoreny kazda zvlast
pro lepsi ptehlednost a moznost nastavovani ¢asu Wait.
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o Hofi — Funkce je spusténa v sekvenci Hlavni linka. Podle proménné Objekt
pozaru se nasledné tok kodu miize ubirat jednim ze tff smérd. Probéhne jesté
kontrola, zdali proménna Zkouska nabyva hodnoty true. Pokud ano, jsou
uvedené sekvence zrychleny a je vynechana pomocna Sipka.

Hori_krabice

8] 0 [ser @
[s] O krabice

Get Variable
Application =

8] © Zkouska w

Krabice — Na zacatku sekvence je nastaveno zpozdéni, a to na dobu,
dokud nevyjedou vSechny informativni texty. Poté je spuSténa animace
objektu Sipka, ktera se objevi a ukazuje na misto rizikové udalosti.
Nato je nalezeno svétlo nad krabicemi, které je pifi zvuku prasknuti
vypnuto. Pak jsou nalezeny objekty stagem krabicePozdr, na kterych
jsou spustény asticove systémy. Nakonec je jesté spuStén zvuk ohné.

®
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Obrazek 10-5: Sekvence Krabice z funkce Ho¥i [autor]

Benzin — Podobné jako u sekvence Krabice, i zde je zpozdéni a
animace Sipky. Nasledné je ale spuStén zvuk a animace na objektu
Barel, coz zplsobi prevrhnuti barelu, na coz navazuje spusténi
¢asticového systému Benzin, kdy z barelu za¢ne vytékat kapalina. Po
urcité prodlevé (modul Wait nastaven na 2 vtefiny) se za zvuku
prasknuti vypne svétlo nad barelem a je spustén Casticovy systém
Jiskry benzin, kdy po dopadu jisker je spustén dalsi ¢asticovy systém, a
to Ohen_benzin, a tudiz za¢ne benzin hofet.

Server — Stejné¢ jako u predchozich sekvenci i zde je zpozdéni a
animace Sipky. Poté je spustén zvuk zkratu umisténého na objektu
Server, kdy se nasledné zapnou casticové systémy Jiskry server,
Jiskry _server_2 a Ohen_server. Server tedy za¢ne hotet a proudi z néj
Jiskry.

o Telefon — Sekvence ¢eka, az proménna Hldsi¢ pozaru nabude hodnoty true,
tedy az se uzivatel dotkne hléasice a spusti se alarm. V této funkci je nésledné
zapnut Canvas, na kterém je pfipraveny text u telefonu a vygenerovana cisla
zfunkce Generovani cisel, ktera byla spusténa na zacatku simulace. Pak je
jesté spusténa animace vyjizdéjiciho textu, ktery uzivatele informuje, ze ma
vyhledat telefon.
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o Hasici pristroje — Funkce ¢eka, az bude proménna Telefon true, poté sekvence
zapne funkci Mrknuti a nasledné piemisti uzivatele pied hasici piistroje, a to
pomoci vybrani objektu OVRCameraRig a zmény jeho pozice a rotace.
Sekvence pokracuje animaci (vyjeti a zajeti) textu ohledn¢ dalSiho kroku a také
zapina Canvas_hasicaky, coz je pomocny informativni text umistény nad
hasicimi pfistroji, ale pouze v ptipad¢€, Ze je proménna Zkouska false.

o Mrknuti — Funkce ma naznacit uzivatelovi, ze byl v simulaci piesunut na jiné
misto. V sekvenci je naraz zapnuto nékolik objektti a nasledné spusténa jejich
animace. Jedna se o ruzn¢ tmavé obdélniky, které diky animaci tvoii efekt
otevieni o¢i. Po provedeni animace jsou vSechny tyto objekty vypnuty.

o Vybér hasiciho pristroje — Sekvence ¢eka na uzivateliv vybér a kontakt
sjednim z hasicich ptistrojii. Po jeho dotknuti se typ hasiciho piistroje ulozi do
proménné Hasici pristroj. Nasledné je spusténa funkce Mrknuti a ve stejny ¢as
je uzivatel pfemistén, a to podle na startu nastavené proménné Premisténi
K pozaru. Pokud je proménna Zkouska false, je zapnut jeden z navodd, a to U
mista pozaru. Jako posledni akce v této sekvenci je zapnuti jednoho z objektl
(ur¢itého typu hasiciho pfistroje), a to na spravném misté. Podle proménné
Objekt pozaru je vybrano misto, kde se hasici pfistroj objevi, a dle proménné
Hasici pristroj se nadaném misté ukaze uzivateliv vybrany hasici pfistroj.

o HaSeni — Po kontaktu uZivatele s hasicim pfistrojem postavenym v blizkosti
pozaru dany hasici pfistroj zmizi, zméni se jeho scale na nula. Zjevi se ale
novy objekt, ten stejny hasici pfistroj, ale umistén na objektu OVRCameraRig,
presnéji na uzivatelovo levé ruce. Poté, co se uzivatel dotkne pravou rukou
objektu Trubka nebo Hadice, coz je jedna z ¢asti hasiciho pfistroje kudy
proudi hasebni latka, se spusti animace sevieni packy a na daném objektu se
zapnou vSechny casticové systémy vcetné podsystémil. Podle typu hasiciho
pristroje (proménna Hasici pristroj) je spustén Casticovy systém voda, prasek
nebo péna. Ve stejné chvili je zapnut 1 zvuk, ktery se na téchto Casticovych
systémech nachazi.

e HasSeni pozaru — V tomto grafu se ¢ekd na kolizi ¢asticovych systému, kterd nastava
pfi haseni pozaru. Podle objektu pozaru a vyuzitého typu hasiciho pfistroje se pak
spusti vybrana sekvence.

o Krabice — Jelikoz lze krabice uhasit jakymkoliv typem hasiciho pfistroje
v simulaci, je zde pouze jedna sekvence, ktera se po kolizi Casticovych
systémil spusti. V této sekvenci se pies modul Game Object Find naleznou
casticové systémy ohné na krabicich, na kterych je ptidan skript Loop, ktery
ma za ucel vypnout neustalé opakovani casticového systému. Po nalezeni
objektt se tento skript vyvola (modul Invoke), a diky tomu Casticové systémy
do par vtefin zmizi. Nésledné je jesté na casticovych systémech vypnut zvuk.
Sekvence zde vzdy konéi spusténim funkce Uspéch.

o Benzin

- Uspéch — Sekvence postupuje obdobné jako u krabic, akorat se zde
vypinaji jiné casticové systémy (Ropa, Flames benzin), opét pies skript
Loop, ktery je na nich pfidan. Pokud jsou vyuZity k haSeni Casticové
systémy Péna &i Prasek, sekvence konéi spusténim funkce Uspéch.

- Neuspéch — Pokud se k haseni vyuzije Casticovy systém Voda, po
kolizi nedochézi k vypnuti zddného z ¢asticovych systému, ale spusti se
novy dal$i Casticovy systém, a to Flames benzin Spatny vyber, coz
jsou obrovské plameny. Pfitom se spusti jest€¢ zvuk tomuto systému
pridéleny a nasledné je spusténa funkce Neuspéch.
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o Server

- Uspéch — Po vyuziti ¢asticového systému Prdsek se vytvoii list viech
¢asticovych systémull pouzivanych na pozar serveru. Tento list se poté
iteruje a na jednotlivych prvcich je vyvolan skript Loop, diky ¢emuz se
se po chvili zastavi. Nasledné€ je na vSech Casticovych systémech jesté
vypnut zvuk. Nakonec se spusti funkce Uspéch.

- Neuspéch — Pti kolizi ¢asticového systému Voda nebo Péna s pozarem
serveru, se nalezne objekt Jiskry server Spatny vybeér, ktery se
spole¢né s pridélenym zvukem spusti a spusti se sekvence Neuspéch.

Game Object
Find

] ©) Name [trubka_voda_ruka | (0 ':? “krabice" = [ VMY =0 reset after D T

Collision Events - (S “benzin® = | /

“server ) ;///
& 5, Getvariable Default & g

£ Application =

] L:,I Dbjekt_pozaru-_ @

dl (&) with Childrer

Obrazek 10-6: Sekvence HaSeni poZaru p¥i vyuZiti vodniho hasiciho pFistroje [autor]

o Uspéch — Pii spusténi funkce se po chvilce prodlevy spusti animace vyjeti a
zajeti urcitého textu. Po péti vtefinach dojde ke pfepnuti na scénu Menu.

o Netspéch — I zde se po malé prodlevé spusti animace, ale jiného textu (Text 6
— neuspech). Po dalsi prodlevé je taktéZ uZivatel pfepnut do scény Menu.

== Scene Manager
Z== Load Scene

® = 3

B ) scene Name Menu

== Scene Manager

Load Scene

o] @ [seif 5] - E—— L a - "

el O neuspech B ) scene Name Menu

Obrizek 10-7: Sekvence Uspéch a Neiispéch [autor]
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Zavér

Diplomova prace, jejimz cilem bylo vytvofeni simulatoru s vyuzitim virtualni reality,
zapocala reSer$ni ¢asti zaméfenou na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci, véetné popisu
legislativnich ptfedpist, se zaméfenim vice na pozarni ochranu. Byl zde popsan pozar a vlivy
na n¢j, hasici pfistroje a také samotny postup zachovani se v krizové situaci. Nasledné bylo
objasnéno Skoleni BOZP a pozarni ochrany a analyzovany soucasné metody tohoto Skoleni.

Po resersi byl objasnén projekt BOZP ve VR, kterého se simulator tykal. Byly vyjasnény cile
celého projektu spolecné s naslednym postupem. Nejdiive byl projednan a vytvoren scénar
spole¢né s vyvojovym diagramem (pfiloha 1). Diky tomuto scénafi a diagramu bylo mozné
pokracovat samotnym vyvojem aplikace simulatoru.

Realizace simulatoru, tvorba prostfedi a nasledné programovani, probéhla v programu Unity.
V kapitole bylo mimo jiné popsano nutné testovani véetné objevenych chyb a nasledna
optimalizace simulétoru.

Jako nazorna ukazka celkového fungovani simulace byla predstavena uzivatelska piirucka,
tedy celkovy popis simulatoru. V prirucce byl zprvu objasnén ucel simulace a poskytnuty
informace, jak simulace probiha. Lze v ni nalézt i vypis objektd, se kterymi mize uZivatel
interagovat. Pfirucka ma za cil predstavit uzivateli simulaci krok po kroku, jak v ni bude
postupovat. Pro lep§i znazornéni byly v pfiru¢ce vyuzity obrazky. V piiloze 2 se nachazi
odkaz na web YouTube, kde je umisténa video ukazka celého simulatoru, vcetné vSech
scénait Skolici verze (Ukazka simulatoru je dostupna na webové adrese: bit.ly/DP_VL).

Za ucelem ptipadnych budoucich tuprav byla vypracovana Kkapitola s technickym
zpracovanim. Pokud bude chtit vyvojaf, ktery na tomto projektu nepracoval, néco
v simuldtoru zménit ¢i ho néjak optimalizovat, kapitola mu ma poskytnout podrobné
informace o objektech, a hlavné naprogramovanych funkcich v simulétoru.

Vytvofenim simuléatoru projekt nekon¢i, 1ze ho dale optimalizovat a ptfizplisobovat. Je mozno
se zaméfit na nestandardni situace ¢i riznd omezeni, kterd brani bezproblémovému chodu
simulace, a tedy uZivatelskému zazitku. Jednim z téchto omezeni je napiiklad prostor, kdy ne
vzdy je moznost volného velkého prostoru pro uZzivatele. Toto omezeni lze feSit pomoci
teleportace v simulaci pomoci gesta ruky, pfi¢emz je ale nutné nastaveni tohoto prvku a
zaroven prizpuisobeni prostiedi simulace.

Mimo optimalizaci lze také do simulatoru ptidavat rizné nové funkce ¢i sbirat data, které lze
dale analyzovat. MlZe se jednat naptiklad o data ohledné Casu, za jak dlouho uzivatel dokaze
vyfesit krizovou situaci nebo jak dlouho mu trva vybér hasiciho pfistroje.

Simulator je také mozné prizpisobovat vzhledem K zakaznikiim, ktefi si ho budou chtit
pofidit. At se miiZze jednat o personalizované prostiedi, kdy misto skladu bude zakaznik chtit
prostiedi kancelare, nebo pozary jinych predméti.

Simulétor bude také otestovan na nékolika dobrovolnicich, z ¢ehoZz vznikne zpétnd vazba,
kterd mtze ptispét k dalSimu rozvoji a optimalizaci simulatoru.

Simulator bude taktéz predan spolec¢nosti CIE development s.r.o. Na simulatoru by mélo byt
provedeno pilotni ovéfeni a za pomoci experta v oblasti BOZP by se mél validovat, jestli je
vse v poradku alze ho vyuzit pro skoleni pozarni ochrany.
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PRILOHA ¢&. 1

Vyvojovy diagram realizace simulatoru
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Vyvojovy diagram
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PRILOHA ¢&. 2

Ukazka simulatoru (video na YouT ube)
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Ukazka simulatoru je dostupna na webové adrese: bit.ly/DP_VL

5/13/22, 12:19 AM Ukazka simulatoru (Diplomova prace - Vitek Levy) - YouTube

= OBYoulube a v =8 0 @

PRESKOCGIT NAVIGACI

Ukazka simulatoru (Diplomova prace - Vitek Levy)

o Neuvedeno

0 zhlédnuti - 13. 5. 2022 - Ukazka prostredi v editoru Unity 0:00
Ukazka Menu 1:43

Simulace - skoleni - horeni krabic 2:02

Simulace - 8koleni - hofeni benzinu (Uspéch) 4:14

Simulace - $koleni - hofeni benzinu (nelspéch) 6:07

Simulace - $koleni - hofeni serveru (Uspéch) 6:33

Simulace - skoleni - horeni serveru (netuspéch) 8:20

Zkouska #1 a #2 8:33

Kapitoly

Ukézka Ukézka Menu Simulace - Simulace - Simulace - > dimu
prostredi v Skoleni - Skoleni - Skoleni - Skoli
editoru Unity horeni krabic horeni... hofreni... hore
0:00 1:43 2:02 414 6:07 6:33

Zobrazit méné

L Tosemilibi GJl Nelibise . Sdilet { stahnout & Klip =+ Ulozit ...

https://www.youtube.com/watch?v=_J7_SW2-e3k



