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ANOTACE

V uz8im pojeti je cilem této prace vizualizovat objekt budouciho operacniho
stiediska, v aredlu centrdlni stanice Hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje,
na zéklad¢ navrhové studie. Model budovy by vSak mohl byt pouzit nejen jako podpora
pro realizacni fazi projektu, ale také nazorn¢ ukazat moznost praktického vyuziti
modelovani v programu Google SketchUp v oblasti pozarni ochrany. Do obsahu je proto
zafazen istruény piehled jednotek pozarni ochrany v Ceské republice, véetnd
souvisejicich ukoli a kompetenci.

V ramci prace je dale nastinén princip 3D modelovani a vizualizace objektl, vybér
dostupnych pocitatovych programil, se zaméfenim na pouzitou aplikaci Google SketchUp
a ptiklady konkrétniho pouziti modelovani v pozarni ochran¢€. Podrobnéji je popsan
postup pifi modelaci vlastniho objektu, stavajicich budov a celkové vizualizaci aredlu
hasic¢ské stanice v Pardubicich. Hlavni budova operacniho stiediska vSak byla jako jedina
také prevedena do 3D animace. V samotném zavéru jsou potom uvedeny moznosti vyuZziti
tohoto modelu i jeho animace v praxi pozarni ochrany a obecné¢ pro potifeby Hasi¢ského

zachranného sboru.

KLICOVA SLOVA

3D model, animace, jednotky pozarni ochrany, modelovaci néstroje, operacni stfedisko,

pozarni ochrana, program Google SketchUp, vizualizace

TITLE

Modelling of selected buildings in Google SketchUp for the needs of fire protection

ANNOTATION

In the narrower sense the aim of this work is to visualize the building of a future
operating centre in the area of Central Fire Station of Pardubice Region based on a design
study. The model building, however, should be used not only as some support
for the implementation phase of the project, but also as an example of the practical use
of modelling in Google SketchUp for fire protection. Therefore a brief overview of fire



brigade units in the Czech Republic including their tasks and competencies is included
into the thesis.

The work also deals with the principles of 3D modelling and visualization of
objects, the selection of available computer programs focused on the use of Google
SketchUp and the examples of utilization of modelling in fire protection. The process of
modelling of the main bulding, the existing buildings and the overall visualization of fire
station complex in Pardubice is described in more details. Only the main building of the
operation centre was transferred into 3D animation. The possibilities of using this model
and its animation in the practice of fire protection and for the needs of the Fire Brigade

in general are given at the very end.

KEYWORDS

3D model, animation, fire brigade, modelling tools, operating centre, fire protection,

program Google Sketch Up, vizualization
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Uvod

Védecky pokrok nas neustdle ohromuje a otevird nam nové moznosti, coz Ve sveéte
vypocetni techniky a umélé inteligence plati dvojnasob. Ruku v ruce s tim stoupaji
I nase naroky, at uz jako uzivateld, ¢i jako zakaznikd, tedy spotiebitelti vysledného
»produktu®. V dnesni dobé je pfi interakci stran nabidky a poptavky hlavnim pozadavkem
pruznost, rychlost, piehlednost a srozumitelnost zejména pii prezentaci produktl.
Zde se pak piimo nabizi nesmirné Siroké moznosti prostfednictvim modelovani
a vizualizace objektd od statickych obrazki az po videa ¢i virtudlni prohlidky.
Doslova dalsi rozmér do této oblasti pfinasi 3D* modelovani. Praktické vyuziti se viak
netykd pouze komer¢ni sféry, ale lze jej velmi efektivné vyuzit napiiklad 1 pro oblast
zajisténi bezpeénosti a ochrany strategickych zajmii Ceské republiky (déle jen ,,CR*).

Tato prace byla zamétena na podporu pilotniho projektu ,,3D vizualizace strategicky
vyznamnych objektl V pozarni ochran¢®, ktery vznikd u Hasi¢ského zachranného sboru
(dale jen ,HZS*) Pardubického kraje. Pro takto vyznamné objekty ma majitel
za povinnost zpracovavat tzv. Dokumentaci zdolavani pozaru (dale jen ,,DZP*) s ptesnym
popisem detaild objektu, potfebnych pro zasahujici jednotky. Na zakladé
této dokumentace je mozné vytvorit 3D model samotné budovy uzpusobeny pro potieby
zasahujicich jednotek. Jako objekt, ktery je pfedmétem této prace, byla v ramci pilotniho
projektu vybrana budova planovaného Krajského operacniho a informaéniho stiediska
(dale jen ,,KOPIS*) a arealu hasic¢ské stanice Pardubice. Jeji strategicky vyznam zvySuje
| fakt, ze ze zakona [1] je KOPIS HZS zaroven také opera¢nim stfediskem integrovaného
zachranného systému a ma zvlastni postaveni vici jeho dal§im slozkam (napf. policie,
zachranna sluZba, armada, havarijni sluzby, aj.).

Cilem této prace je predevSim ovéfit moznosti vyuZiti vizualizace objektd
se zpracovanou DZP pro potieby odborné ptipravy a Skoleni jednotek PO. A to vcetné
pfipadného vyuziti velitelem zasahu pfi hrozbé nebo vlastnim vzniku mimotadné udalosti
v daném objektu. Predpokladem je tedy piivést k ,,virtudlnimu zivotu™ objekt budouciho
KOPIS HZS, ktery se v soucastné dobé nachazi pouze ve stavu zpracované studie.

Potieba realizace této stavby vychdzi nejen ze soucasnych nevyhovujicich prostor

! Symbol pro trojdimenzionalni & trojrozmérny.
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KOPIS IZS, ale i z potieby naplnéni zavazki v ramci Integrovaného opera¢niho programu
Evropské Unie.

V prvni Casti je prace zaméiena na zakladni popis jednotek pozarni ochrany,
pro které je prace predev§im urcena. Dale se zamétuje na popis samotné 3D vizualizace
objekti a zhodnoceni CAD? programii u&enych piedeviim pro 3D vizualizaci stavebnich
objekti. Zde je kladen diraz predevsim na modelovaci nastroj Google SketchUp Pro,
ktery byl zvolen, jako stéZejni nastroj pro praktické modelovani. Tuto ¢ast uzavira
kapitola zabyvajici se zhodnocenim jiz vzniklych praci vyuZivajicich 3D vizualizace
a modelovani objektl pro potfeby pozarni ochrany.

Dalsi ¢ast prace je pak zamétena na vlastni proces modelovani vybranych objektt,
umisténi do terénu ¢i tvorbu animaci a prezentaci S vyuzitim jednotlivych néstroji
aplikace Google SketchUp. Zde je také zhodnocen piinos projektu v kontextu pozarni

ochrany.

2 Computer Aided Design — pocitatem podporované navrhovani - zkratka oznalujici software
pro projektovani ¢i konstruovani na pocitaci.
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1 Zakladni déleni jednotek poZarni ochrany

Oblast problematiky pozarni ochrany je pomérné Sirokd a zahrnuje v sobé nejen
samotnou represi, ale i rozsahla opatfeni na poli prevence. Aby bylo mozné efektivné
analyzovat, plénovat a nésledn¢ aplikovat do praxe opatieni, jak predbézného,
tak zachranného charakteru, je nezbytné zajistit dostatecné pokryti Gizemi jednotkami
pozarni ochrany a urcit odpovédné organy pozarni prevence a krizového fizeni. Zakladni
déleni pak lze provést napiiklad na Grovné hasi¢skych zachrannych sbora v dikci
Ministerstva vnitra, jednotky sboru dobrovolnych hasici obce, které ziizuje prave
ona obec, a jednotky pozarni ochrany podniku, kde je obligatorné zfizovatelem pravnicka

osoba podle zvlastniho pravniho piedpisu. [2]

1.1 Hasic¢sky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor je zfizen na zaklad€ zékona ¢. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském
zéchranném sboru Ceské republiky® (dale jen HZS). Vlastni innost pak upravuje
cela fada zdkonnych i podzdkonnych norem, vnitinich piedpisit a vybranych metodik
Jeho hlavnim poslanim je chranit Zivoty a zdravi obyvatel i jejich majetek pied pozary
ataké poskytovat ucinnou pomoc pii mimofadnych udalostech [2]. HZS je jednou
ze zékladnich slozek Integrovaného zachranného systému (dale jen ,,1ZS*), kde pisobi
jako hlavni koordinator a patetni ¢lanek. Pii plnéni svych tkold spolupracuje s ostatnimi
slozkami IZS, spravnimi ufady, organy statni spravy a samospravy, pravnickymi
a fyzickymi osobami, neziskovymi organizacemi a sdruzenimi ob¢ant. [3]

HZS spada do resortu Ministerstva vnitra a jeho zékladni struktura je tvofena
Generalnim feditelstvim HZS CR a HZS krajii. Ty jsou samostatnymi organizaénimi
slozkami statu, které fidi na izemi pfislusného kraje vykon poZarni ochrany a ochrany
pred mimofadnymi udalostmi. Déle zabezpecCuji fadu tkoll vetfejné spravy ve vztahu
k vyse uvedenym ukolim, IZS, krizovému fizeni, civilnimu nouzovému planovani
a ochrané obyvatelstva. HZS kraji se zpravidla ¢leni na Uzemni odbory, a ty dale
na stanice a jednotky. Stanice jsou z hlediska plo$ného rozmisténi sil a prostredka
zakladnim &lankem HZS. Na tuzemi Ceské republiky je jich 234 a az na vyjimky se

nachazi v obcich s rozSitenou pusobnosti. Na stanicich jsou potom dislokovany vlastni

3 Zakon ¢&. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakond,
a v platném znéni.
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jednotky s vyjezdovou technikou. Mimotadné udalosti, na jejichz feSeni se HZS nejcastéji
podili, jsou pozary, technické havarie, dopravni nehody, havarie s inikem nebezpecnych
latek, Zivelné pohromy a bohuzel také nemalé procento planych poplachi. [4]

Dulezitou soucasti HZS jsou také operacni a informacni strediska (dale jen ,,OP1S®),
ty ztizuje jak Generalni feditelstvi HZS, tak HZS krajii. OPIS krajii (zpravidla se oznacuji
jako tzv. KOPIS) jsou vybaveny technickym zafizenim s nepfetrzitou obsluhou pro piijem
tisnovych volani na linku 150 a 112. Jejich obsluha (operacni technici, diistojnici
a operatofi) zabezpecuje nejen vyhodnoceni vlastniho tisnového volani a nasledné vyslani
potiebnych sil aprostiedkd jednotek pozarni ochrany Kk mimofadné udalosti,
ale zabezpecuje i tzv. operacni Groven fizeni. Tou se rozumi, mimo jiné, koordinace
vyrozumivéani, povolavani a nasazovéani sil a prostfedkl, informaéni podpora veliteli

zasahu a zprostiedkovani plnéni pozadavkt, které vznese z mista zasahu.

1.2 Jednotky sborii dobrovolnych hasi¢ii obce a povinnosti obci

Tyto jednotky jsou zfizovany obcemi pro zabezpeceni Uizemi obce pied pozary
ajinymi mimofadnymi udalostmi podle zakona &. 133/1985 Sb., o pozarni ochrang”.
Clenové téchto jednotek svou ¢innost zpravidla nevykonévaji jako své hlavni zaméstnani.
Obce maji za povinnost udrzovat tyto jednotky akceschopné, zabezpecuji odbornou
pfipravu jejich €len a poskytuji jim materidlni a finanéni prostfedky. Obce jsou dale
povinny zabezpelovat vystavbu a tdrzbu objekti pozarni ochrany (dale jen ,,PO%),
zpracovavat dokumentaci PO, zfidit ohlaSovnu pozart, zabezpecovat zdroje pitné vody

a obecné zavaznou vyhlaskou vydat pozarni ¥ad obce. [2]

1.3 Profesionalni a dobrovolné jednotky podnikii

Cinnost nékterych pravnickych & podnikajicich fyzickych osob se vyznacuje
takovou mirou pozarniho nebezpeci, Ze je jim hasi¢sky zachranny sbor ze zdkona
opravnén naridit zfizeni jednotky PO podniku. Jeji ziizeni a pozadovanou kategorii urci
HZS kraje dle vysledkli posouzeni pozarniho nebezpeci nebo dokumentace zdolavani

pozéaru. Tyto jednotky jsou zpravidla slozeny ze zaméstnancli podniku, ktefi ¢innost

* Zakon Ceské narodni rady & 133/1985 Sb. 0 poZarni ochrang, v platném znéni.
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Vv jednotce PO vykonavaji na plny avazek (HZS podniku). V piipadé¢ mensiho pozarniho
nebezpeéi se pripousti vytvorit pouze jednotku sboru dobrovolnych hasi¢li podniku
(SDH podniku) ze zaméstnancu vykonavajicich v podniku jako své hlavni povolani jinou
praci. V soucastné dobé existuje kolem sta profesionalnich jednotek HZS podnika

a cca 600 jednotek SDH podnikd. [4]

1.4 PloSné pokryti uzemi jednotkami pozarni ochrany

Plosné pokryti je systém organizace jednotek PO (kategorie téchto jednotek jsou
blize popsany v dal$im textu) pro likvidaci pozarii a zachranné prace na celém uzemi
Ceské republiky. Je zaméfen na vytvofeni takovych vazeb mezi riiznymi jednotkami,
které povedou k lepsi efektivnosti ve vyuziti specialni pozarni techniky a odbornosti ¢lenti
jednotek pozarni ochrany (dale jen ,,JPO*). Organizace a vybaveni téchto jednotek,
vcetné jejich dislokace, musi byt tedy volena tak, aby Uzemi kazdé obce bylo
podle nebezpe¢i zabezpeceno pozadovanym mnozstvim sil a prostfedkd. Plati tedy,
Ze je vyClenén potiebny pocet jednotek PO a doba jejich dojezdu na misto zasahu,

podle stupné a kategorie nebezpeci obce nebo objektu. [5]

1.5 Kategorie jednotek poZarni ochrany

Vykonnou slozkou systému pozarni ochrany jsou tedy jednotky pozarni ochrany.
D¢li se do Sesti kategorii, pficemz jsou vzdy po tfech fazeny do dvou hlavnich skupin
podle toho, zda zasahuji vyluéné na uzemi svého ztizovatele nebo i mimo néj. [5]

Jednotkami, které mohou zasahovat 1 mimo spravni izemi pravnické osoby, ktera je
jejich ztizovatelem, jsou piedev§im JPO Kkategorie |, tedy jednotky hasi¢ského
zachranného sboru kraje s uzemni puasobnosti zpravidla do 20 minut jizdy z mista
dislokace a dobou vyjezdu do 2 minut. Dale se jedna o kategorie JPO I, coz jsou jednotky
sboru dobrovolnych hasic¢li obce (dale jen ,,JSDHO®) s Cleny, ktefi vykonavaji sluzbu
jako svoje hlavni nebo vedlejsi povolani (azemni pasobnost zpravidla do 10 minut jizdy
z mista dislokace a dobou vyjezdu do 5 minut) a kategorie JPO Ill, a to jsou JSDHO
s Cleny, ktefi vykonavaji sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobrovolné¢ (doba dojezdu

z mista dislokace a dobou vyjezdu zpravidla do 10 minut).
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Mezi jednotky, jejichz plsobnost je omezena Uzemim ziizovatele, patfi zejména
jednotky pusobici v ramci podniku. Jedna se o kategorie JPO IV, kde zaméstnanci
podniku vykonavaji sluzbu jako své hlavni zaméstnani a doba vyjezdu je urCena
do 2 minut, nebo kategorie JPO VI, kdy se jednotka oznacuje jako jednotka sboru
dobrovolnych hasi¢ podniku s dobou vyjezdu do 10 minut. Posledni kategorii, ¢islo V,
jsou JSDHO s ¢leny, ktefi vykonavaji sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobrovolné
a maji stanovenu dobu vyjezdu do 10 minut. Po dohodé se ziizovatelem vSak mohou byt

i vySe uvedené jednotky vyuzivany k zasahiim mimo sviij uzemni obvod. [2]
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2 Vizualizace 3D objektu

Zéakladem pro orientaci v procesu vizualizace 3D objektii je znalost nékterych
pojmu z oblasti pocitacové grafiky.

Pivodné grafické programy pracovaly piedevSim s 2D  prostorem,
tedy ve dvojdimenzionalnim nebo také dvourozmérném prostfedi. Dvourozmérny prostor
Ize jednoduSe popsat jako plochu, kde jsou jednotlivé body uréeny pomoci dvou
soufadnic X a Y. [6] N&které obrazky, textury, apod. vytvoiené v tomto prostiedi vSak
mohou byt dale vyuzivany i ve 3D prostfedi. Lze tak ulinit tieba prostou aplikaci
na povrch objektu, umisténim do prostoru nebo naptiklad v programu Google SketchUp
mize byt pomoci nastroje Push/Pull béhem okamziku pietvofen 2D objekt
na trojrozmérny jednoduchym chycenim jeho povrchu a ,vytaZzenim“ do tietiho
rozméru. [7]

Zkratka 3D znamena trojdimenziondlni ¢i trojrozmémy a oznafuje Svet,
ktery je mozné popsat tfemi rozméry a v némz maji predméty objem. Zaklady tohoto typu
pocitacové grafiky byly polozeny ve Spojenych statech jiz v 60. let 20. stoleti. V ramci
projektu, zalozeného Davidem Evansem na Univerzité¢ v Utahu v roce 1968, byly u¢inény
nékter¢ vyznamné objevy od zakladnich algoritmi pfes rendering ¢i mapovani
textur, aj. [8] Pod vlastnim pojmem 3D modelovani se rozumi piedev§im pocitacova
grafika kvytvafeni 3D modelu. Ten mulze byt riznymi zplsoby reprezentovan,
a to jak na zaklad¢ realného svéta, tak pocitacové simulace. Pracuje s trojrozmérnymi
geometrickymi daty, jez jsou vyuzivana k renderingu 2D (dvourozmérnych) obrazkd.
Kromé& vyuziti 3D grafiky pro animace, film nebo pocitacové hry, je velice Casté
také pouziti ve véde, primyslu ¢i architektufe a designu obecné. [9]

Pomoci pocitacové grafiky je mozné nejen objekty vymodelovat, ale nasledné
provést jejich celkovou vizualizaci. [8] Pojem vizualizace pfedstavuje zobrazeni néjakého
predmétu, obrazku ¢i diagramu pomoci zvolené techniky jako prostfedek k jeho sdileni.
Vizualizace dnes pomémé vyznamné expanduje do oblasti védy, techniky, vzdélavani,
lékatstvi, a fady dalSich. Na poli pocitacové védy, vizualizace dat nebo védecké
vizualizace se pouzivaji zejména interaktivni nebo smyslové reprezentace, vizualizace dat
pro podporu poznatkl, hypotéz a zavért zkoumani. Prakticky se vyuziva predev§im
veédecka, edukacni Ci analytickd vizualizace, déle vizualizace dat, informaci, znalosti,

procest, vyrobkii nebo tzv. vizudlni komunikace. Mize tedy slouzit k nazornému

16



zobrazeni proudéni kapalin ¢i atomové struktury prvka stejné dobie jako K zobrazeni
kostry ¢lovéka, riznych diagramu, technickych vykrest, grafi nebo celych procest. [10]
Moznosti vizualizace a jeji aplikace do praxe se znacné rozsifili pravé s rozmachem
3D grafickych programti.

Soucasné s vyvojem informacnich technologii, které se dnes prolinaji téméf
do vsech oblasti naseho Zzivota, probihal také vyzkum v oblasti 3D grafiky. Ve vztahu
k vizualizaci staveb a jejich usazeni do okolni aglomerace, je vychozim materidlem
zpravidla  architektonicky  ndvrh ¢ projektova  dokumentace  budouciho
nebo jiz realizovaného objektu. S vyuzitim vhodné zvolené¢ho softwarového nastroje
muze byt naptiklad dvourozmérny model postupné uzivatelem pieveden, vizualizovan,
do zakladni struktury 3D objektu. Velice zjednodusené feceno je dvourozmérny model
doplnén, rozsifen o osu Z, ¢imz je dodan dal§i rozmér. JestliZe ma byt vysledkem
kompletni model budovy v co mozna nejrealnéjsi podobé, je nutné s takto vytvorenou
,kostrou dale pracovat tak, abychom dosahli realného obrazu. Toho docilime
tzv. renderingem, jimz se uruji v zavislosti na pouZzitém softwaru rtuzné parametry
obrazu. Pod tyto techniky, které maji pomoci co nejlépe simulovat skuteény objekt,
patii napiiklad texturovani, stinovani, odrazy svétla, radiozita, hloubka ostrosti, atd.
Stupen propracovani detaili objektu a fyzikalnich jevi ve vztahu k vytvarenému modelu
a okolnimu prostfedi zdsadni mérou ovliviiuje vyslednou podobu celkového obrazu a miru
podobnosti skute¢né realité. [11]

Soucasti renderingu je jiz zminéné texturovani, tedy vytvareni a mapovani textur,
jimz se aplikuje jakysi obal zakladni konstrukce objektu. Umisténi zvolené textury
pro dany bod je ur¢eno pomoci dalSich dvou ptfidanych soufadnic (kromé prostorovych
soufadnic X, Y a Z). To také umoznuje, kromé jednoduchého texturovani pouhym
obarvenim plochy, naptiklad umisténi vice vrstev, které v uréeném misté vytvareji tieba
lesk ¢i transparentnost povrchu. [8] Texturovani Ize doplnit také metodou Bump-mapping,
kterd napodobuje drobné nerovnosti povrchu. Z hlediska zplsobu vytvafeni textury
rozliSujeme pak tzv. rastrovou texturu, kdy je pouzit piedem pfipraveny rastrovy obrazek
(napt. fotografie, letecké snimky, vzorniky) a pro vysledny efekt je dulezita dostatecna
detailnost textury, a tzv. proceduralni texturu. Ta je vyjaddifena pomoci né¢jaké matematické
funkce a jeji vyhodou je pfedevSim fakt, Ze nezéaleZi na rozliSeni, protoze se pruzné

pfizpusobi renderovanému obrazu. [12] Ne vSechny povrchy vsak lze matematicky
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vyjadrit. V zavislosti na pouzité¢ textufe je mozné dosahnout velmi dobrych vysledki

a vysoké urovné detailu i pii pouziti relativné jednoduchého zakladniho modelu. [8]

Vysledné renderoréni
S texturou a stinovanim

Obrazek 1 — Jednoduché ndazorné zobrazeni procesu tvorby modelu [13]

Jiz byla zminéna i nezanedbatelna role fyzikalnich jevt, ¢imz je v souvislosti
s 3D modelovanim mysleno zejména Sifeni, ldmani, rozptyl nebo pohyb svétla.
Pro realisticky vzhled scény je potieba simulovat predev§im Sifeni a rozptyl svétla,
atovecelé scéné (tzv.globdlni osvétleni scény). NejvyznamnéjSimi algoritmy
jsou sledovani paprsku a radiozita (zde je tomu pravé naopak). Metoda sledovani paprsku
dokaze pracovat i Se zrcadlovymi ¢i prihlednymi objekty, nehodi se vSak pro zobrazeni
situace Vv realném case. U radiozity je tomu naopak a scéna musi byt reprezentovana
polygonalnim modelem. [11] Konkrétngji se vySe uvedenym postupiim v ramci
3D modelovani bude vénovat nasledujici text.

Trojrozmérny model objektu nemusi byt konecnym statickym stddiem projektu.
Je mozné s nim i dale pracovat a provést jeho animaci. Pod pojmem ,,animace se zde
nerozumi jen samotny pohyb objekt, ale i definice zdroju svétla, thlu pohledu kamery,
barev a dalSich prvkd, které se mohou ménit v ¢ase. [8]

PifedevSim v poslednich letech se hlavné s nastupem CAD technologii masivné
upousti od manualniho zpracovani projektt, a to nejen v oblasti architektury, projektovani
a interiérového designu. Digitalizace umoZiiuje pruznéji reagovat nazmény
v pozadavcich na projekt, je mnohem snaz$i a méné pracné nabidnout zadavateli
¢1 potenciadlnimu zdkaznikovi vice variantnich provedeni a v neposledni tadé pirevést
projekt do 3D podoby a vyuzit moznosti vizualizace a animace tohoto modelu.

Trojrozmérnd modelace je také obvykle velice dobfe srozumitelnd pro Sirokou vetejnost
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a dava jasnou predstavu o modelovaném objektu. Vyuziti vizualizace je velice Siroké
od posouzeni vhodnosti umisténi budovy do stavajici zastavby, celkového dojmu
ze stavby, praktického usporadani a dispozic vnitinich prostor az po detailni planovani
interiéru a vybaveni, vCetné¢ barevnych provedeni, atd. V dne$ni dobé se stava
jiz standardem, ze vétSina serioznich projek¢nich kanceladfi nabizi zakaznikim moznost
jakési ,,virtudlni prohlidky* projektovaného objektu. 3D vizualizaci objektl lze tedy
vyuzit napiiklad v komunikaci se zdkaznikem béhem tvorby projektu, pfi vlastni realizaci
stavby ¢i nasledném vybavovani objektu, technické zabezpeceni budov, pro reklamni
ucely, prezentaci projektll, animované prezentace pro dal$i zpracovani ¢i umisténi

na webové stranky, interaktivni prezentace Flash, atd. [14]

2.1 Modelovani a reprezentace téles

Proces geneze digitalniho objektu v trojrozmérném prostoru zahrnuje predevs$im

vlastni modelovani a reprezentaci modelu, ktery je pomoci pocitacové grafiky vytvaren.

2.1.1 Modelovani

Modelovani je v podstaté proces tvarovani a vytvafeni 3D modelu.
Ten se da vytvofit, bud’ pfimo na pocitaéi pomoci modelovaciho nastroje, nebo z dat
ziskanych méfenim zredlného svéta (lze sem zafadit 1 povrchové snimani téles,
skenovani), poptipadé na zakladé pocitacové simulace. Modelovanim objektu definujeme
tvar prostorovych objektd za pomoci datovych struktur a algoritml pro vytvareni
anaslednou manipulaci s3D objekty. Hmota télesa je ohraniCena sténami,
které toto téleso hranové vymezuji. Kazda hrana vzdy zaéina a kon¢i v jednom z vrcholi,

jez jsou usporadany do smycek, a dana sténa je jimi vymezena. [15]

Hranicni reprezentace

Reprezentace télesa je popsana jako mnohostén zcela urCeny svymi hranicemi
(sténami, hranami a vrcholy). Kromé geometrickych vlastnosti miize mit téleso naptiklad

i optické vlastnosti povrchu jako jsou barva, textura, odrazivost, atd. Hranice télesa
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predstavuje pro ¢lovéka jeho pfirozenou reprezentaci pfedevSim proto, ze vétSina lidi
ma tendenci zobrazovat téleso pravé pomoci jeho obryst.

Hranice télesa vymezujeme nejcastéji dvéma zpiisoby. V polygonalni (ploskové)
reprezentaci jsou oblé plochy téles nahrazeny siti trojuhelniku, naproti tomu analyticka
reprezentace popisuje téleso matematickou funkeci.

Modely v hrani¢ni reprezentaci se rozlisuji podle konstrukce na hranové, povrchové
a analytické modely. Hranovy (dratény) model je popsan pomoci vrcholi
a hran, nedefinuje tedy hmotu télesa ani jeho objem. Nevyhoda tohoto modelu tkvi
zejména v absenci jakychkoliv bliz8ich informaci o vzniklych plochach, nelze vycist
naptiklad, zda se jedna v daném misté o sténu ¢i otvor, apod.

Nejcastéji pouzivanym typem hrani¢ni reprezentace v pocitatové grafice
je povrchovy (polygonalni) model, kde jiz topologie télesa obsahuje informace
0 tzv. ploskach. Tyto plosky maji zpravidla tvar trojuhelnikd, ackoliv vétSina standarda
pro zobrazovani 3D dat podporuje n-tthelniky. Posledni formou této reprezentace jsou
analytick¢é modely, nejcastéji v podobé Béziérovy plochy. Pro vypocet se vyuZivaji
prevazné kiivky tietiho stupné, tzv. kubiky, uréené 4 fidicimi body. [16]

Dalsim typem analytickych modelt jsou tzv. B-spline modely, kde zmény pouhé
¢asti B-spline plochy dosdhneme zménou jediného fidiciho bodu. Obecnéjsimi kiivkami

tohoto typu jsou potom tzv. NURBS’ — neuniformni racionalni B-spline kiivky. [18]

Konstruktivni geometrie téles

CSG (konstruktivni geometrie pevnych téles) — modely se konstruuji z primitivnich
geometrickych téles (koule, kvadr, valec, kuzel, toriod). Za pomoci mnozinovych operaci
(sjednoceni, priniku a rozdilu) a prostorovych transformaci se vytvaii vysledny objekt.
Tato reprezentace se pouziva hlavné v projektovani a CAD systémech. Vyuziva se ovSem
spiSe ve fazi vytvafeni samotného télesa, ale neni pfili§ vhodna pro jeho zobrazeni.
Neobsahuje totiz pfimo vykreslitelné prvky, jako jsou plochy nebo hrany, proto se
pro zobrazeni te€leso nasledné¢ prevadi do reprezentace jiného typu (hrani¢ni

nebo objemové). [16]

® NURBS — Non-Uniform Rational Basis Spline — matematicka metoda modelovani [18].
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Objemova reprezentace

Tato reprezentace se vyuziva u 3D modelovani, kde neni k dispozici geometricky
popis télesa. Je znama pouze sada vzorka uréitého povrchu ¢i objemu. Data muZzeme
rozdélit na rozptylena nebo uspofadand do podoby pravidelnych ¢i nepravidelnych
miizek. Pravidelnd uspotfddand data se ziskavaji naptiklad prostfednictvim lékatskych
tomografii nebo 3D skenert. Piikladem nepravidelnych dat pak mize byt tieba simulace
proudéni kapalin. Rozptylena data ziskame napiiklad cestou meteorologickych méteni
teploty nebo tlaku. Elementarnimi objemovymi prvky jsou tzv. voxely. Ty jsou,
zjednodusené feceno, jakymsi ekvivalentem pixelu pro praci v 3D prostoru. Voxel je tedy
nejmensi ¢ast prostorové miizky a ma v celém svém objemu konstantni hodnotu.

Objemové modely se daji pfevést na polygondlni modely metodou zvanou
»Matching cubes®, kterou vynalezl jiz v roce 1987 Lorense Cline. Jedna se v podstaté

0 popis daného voxelu pomoci plochy navzajem propojenych n-tthelniku. [16]

2.1.2 Promitani

Promitani je de facto zpisob zobrazovani 3D grafiky ve 2D prostoru tak,
aby byl zachovan prostorovy vjem. Promitdnim se zabyva deskriptivni geometrie,
jez rozliSuje mnoho ruznych metod, pomoci nichz lze z dvojrozmémého obrazku,
ziskaného promitanim, regresi odvodit prostorové vztahy pvodné trojrozmérného
objektu. [20] V pocitatové grafice se téméf nevyuziva kolmé projekce, ktera neni
dostateCné¢ nazorna, aje mnohem cast&jSi reprezentace v rovnobézném c¢i stiedovém
promitani. Rovnobé&zné promitani je mozné, podle sviraného uhlu mezi paprsky
a prumétnou, dale dé€lit na pravouhlé a kosouhlé. Mezi pravouhlé (ortografické) promitanti,
kdy jsou paprsky kolmé na prumétnu, patii i axonometrické a izometrické promitani. [17]
V ptipadé kosouhlého promitani sviraji paprsky s primétnou jiny thel nez 90°. Spada
sem napiiklad promitini Kavalirni (v uhlu 45°) nebo kabinetni (ahel kolem 63,4°
tieba Arcan2, aj.).

Stiedové (perspektivni) promitani je charakteristické tim, Ze paprsky vychazi
z jednoho bodu a obecné mize mit primétna libovolnou polohu. RozliSujeme vsak
perspektivu jednobodovou, dvoubodovou a trojbodovou. Ta je vzdy dana pocétem
soufadnicovych os, které protina primétna. Oproti rovnobéznému promitani je mnohem
realistictéjsi. [20]
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2.1.3 Animace

Nez mize byt objekt vyrenderovan, tak musi byt umistén nékde ve scéné.
Timto se definuji prostorové vztahy mezi objektem a scénou obsahujici umisténi
a velikost. Animace se odkazuje na doCasnou vlastnost t¢hoz objektu, tj. jaké pohyby
a deformace ma objekt v Case. Mezi popularni metody sice patii: keyframing, inverse
kinematics a motion capture, i presto se vSak vétSina z téchto technik pouziva ve spojeni

S ostatnimi. [9]

2.1.4 Rendering

Pokud je dokoncena modelace objektu, nasleduje zpravidla dalsi faze
3D vizualizace, kterou je rendering pfedméti s povrchy a texturami, jez celkové
vykresluji rizné barvy, odlesky, povrchy, apod. Jednoduse feceno se z draténého modelu
stava realny predmét, ktery miaze byt, bud’ statickym obrazkem, nebo jej Ize nasledné
animovat do riznych obrazovych sekvenci. Jednd se o proces pomérn¢ ¢asoveé narocny,
kdy je zapotiebi ptesnych a konkrétnich pozadavkd, a ty je vhodné definovat
na samotném pocatku, aby byl vysledek co mozna nejvérnéjsi. [9]

Pod pojmem rendering se ukryvd celd tada vizualizacnich algoritmi a jedna
se de facto o cely proces zobrazovani 3D scény. Ttirozmérna scéna, ktera je modelovana
Vv pocitaéi, se sklada z objektu, svétel a kamery, ta piedev§im reprezentuje polohu
pozorovatele. Scéna ale mize mit i globalni fyzikalni vlastnosti, jako je naptiklad vitr,
muze se zohlednit gravitace, apod. Na druhé stran¢ mohou byt jednotlivym objektim
prifazeny vlastni lokdlni atributy (naptiklad hmotnost, aj.). Tyto tidaje se potom vyuzivaji
zejména pii simulacich pohybu objekti a jejich vzajemné interakci.

Rendering pfevadi model na obrazek, bud’ pomoci simulaci light transport k ziskani
fotorealistickych obrazki, nebo pouzitim néjakého druhu stylu jako non-photorealistic
rendering. Dvé zékladni operace v renderingu jsou doprava, tj. jak moc svétla se dostane
Z jednoho mista na jiné a rozptyl, tedy jaky povrch ovliviiuje svétlo. Tyto kroky obvykle
vykonava pouzity pocitacovy 3D graficky software nebo 3D grafické rozhrani
(3D Graphics API). Proces provadéni zmén ve scéné do vyhovujici formy pro rendering
rovnéz znamena 3D projekci, kterd nam dovoluje trojrozmérny obrazek vidét

dvourozmérné. [11]
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Metody renderingu

Metody pouzivané v renderingu Ize podle stinovani a osvétleni rozd¢lit na lokalni,
globalni a jednoduchy rendering. [11]

Lokalni rendering se zabyva pouze odrazem svétla od jediného bodu na povrchu
objektu. To znamena, ze se zamé&fuje pouze na jeden vybrany objekt scény. Pouziva
(napf. fyzikalni simulace, 3D grafické editory).

Globalni renderingové modely naopak pracuji na bazi detailni simulace Sifeni svétla
ve scéné, definuji odrazy a pohlcovani svétla v prostredi, ve kterém se §iii, a jeho rozptyl
I na drobnych ¢asteCkach prachu, vzduchu ¢i aerosold. Vypocitavaji svételny lom,
prichod poloprihlednymi objekty, atd. Snazi se tedy vérné simulovat mnohondsobné
odrazy svétla mezi riznymi objekty Vrealném svété, kde barva kazdého bodu
je tak vyslednici komplikované trajektorie mnozstvi svételnych paprskd. Hlavni metody
globalniho renderingu pfedstavuji raytracing a radiozita. [17] Idealni je vSak jejich
kombinace. Piednostné se globalni rendering pouziva zejména tam, kde je na prvnim
misté kvalita obrazu. Jiz zminény raytracing piedstavuje metodu sledovani paprsku,
ktery je vyslan z mista kamery (pozorovatele), zjisti se jeho prasecik s nejblizSim
objektem a nasledn¢ jsou vypocitany vrzené stiny od svételnych zdroji. V misté kazdého
odrazu paprsku svétla od povrchu objektu se tak vrhnou ke vsem svételnym zdrojim
jesté sekundarni, tzv. stinovaci paprsky (shadow rays). Jestlize na scéné figuruje
vice svételnych zdroji, je ticba vyslat stinovaci paprsky ke vSem témto zdrojam.
Nevyhodou této metody je nékdy snad az neredlné¢ dokonaly vysledny obraz, coz lze
ale korigovat vyuzitim tzv. distributivniho raytracingu®. Dal§i modifikaci je také metoda
ray casting (vrhani paprskll), kterd se vSak prevazn€ pouziva prorychlejsi nahled
na scénu. [16] Radiozita naproti tomu zpracovava scénu podle vyzafovani jednotlivych
ploch a energetické bilance celé scény. Efektnost této metody tkvi zejména ve vérném
podéani stin 1 polostinit a podpofe plosnych svételnych zdroji. Obrovskou pirednosti
je schopnost siln¢ osvétlené plosky chovat se jako zdroj svétla. [16]

Rendering pomoci jednoduchého stinovani je nejrychlejsim zpisobem renderingu,

ktery vyuziva tzv. Z-buffer. Vykresleny jsou pouze nejblizsi body z pohledu kamery

® Pfi vypottu odrazu vysila svazek paprskii a jejich smér se pak odklani o nihodny tuhel od paprsku
idealniho odrazu.
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a nevykresluje ani zadné efekty, jako jsou zrcadlové odrazy ¢i lom svétla. Touto metodou
nelze vykreslit detailni stiny a ¢asto nejsou priliS presné vykresleny hrany objektu,

nebot’ provadi pouze celocCiselné vypocty. [11]

2.1.5 Svétlo a stin

Stiny se pro oblast pocitacové grafiky definuji jako spojité barevné piechody,
které zpiisobuje odlisSné osvétleni riznych casti objektu. Pro potfeby 3D grafiky se
vyuzivaji tfi zékladni druhy stinovani. Prvni metodou, konstantnim stinovanim
(také flat shading),  dochazi  kvyslednému  zobrazeni v jakychsi  ploskach,
coz je zpusobeno vypoctem barvy. V tomto piipadé je barevny odstin uréen pouze prvnim
(vertexem) nebo vSemi tifemi vrcholy. Lepsich vysledkd dosahuje Gouraudovo stinovani,
ackoliv 1 zde mulze byt zdkladem pro vypocet vychozi barva vSech tii vrchold,
ale tyto hodnoty se dale uvnitf polygonu linearné interpoluji, ¢imz dochazi k vytvofeni
iluze zaoblenosti. Posledni, nikoliv v§ak svym vyznamem, je metoda Phongova stinovani,
kterd pracuje tzv. ,,per-pixel” ailuze oblého povrchu je zde dosazeno interpolovanim
sméru hranové a polygonové normély podle povrchu polygonu s nastavitelnou velikosti

odrazivosti (lesklosti) materialu. [21]

2.1.6 Textury

Jednd se 0 vizudlni vlastnost povrchu objektu, kterd nanesenim neméni
jeho geometrii. NanaSeni struktury vSak podstatnym zpusobem ovlivituje konecnou
podobu modelovaného objektu. Laicky feCeno textura je obrazek, kterym je obaleno
modelované téleso. Pro samotnou vyrobu textury muzeme vyuzit, jak fotograficky
material, tak sSi ji vyrobit ptimo v PC. Lze tedy vytvofit texturu podle vlastnich piedstav,
a to zejména v piipadech kdy pozadovana textura ve skute¢nosti ani neexistuje. Pfi vyuziti
fotografie realného objektu, vynika 3D model velmi dobrymi vysledky a vysokou urovni
detailu, tedy vysokym LoD.

Pouzité textury rozliSujeme piedev§im na dvojrozmémé a trojrozmérné.
Dvojrozmérné jsou reprezentovany obrazkem ¢i tabulkou hodnot, trojrozmérné

pak n&jakym trojrozmérnym polem hodnot (nejcastéji voxely). [22]
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Obrdzek 2 — 1. 3D model bez textury, 2. 3D model s texturou [12]

LoD, neboli ,Level of Detail”, je jednim ze zékladnich termind pouzivanych
v ramci 3D modelovani a udava uroven podrobnosti. Tento termin popisuje, do jakych
detaili az méa byt objekt vizualizovan. Pokud budeme 3D modelovat napiiklad mésto,
je snaha o vyvolani dojmu, Ze se ve mésté opravdu nachazime, prochazime jeho ulicemi,
ptipadn¢ nad nim prolétame. RozliSovaci schopnost lidského oka se snizuje pii vzrustajici
vzdélenosti pozorovanych objektti. Pro dosazeni co nejrealnéjsiho dojmu bychom méli
mit pfi pohledu do ulic virtudlniho mésta dojem, Ze budovy blize k nam jsou zobrazené
do nejmensich detailt, kdezto s pfibyvajici vzdalenosti od nas, jako pozorovatele, detail
ubyva, takze na horizontu uz vidime pouhé obrysy ¢i bloky budov. BohuZzel neexistuji
pro LoD zadna vSeobecné uznavana pravidla, kterymi by se daly jednotlivé urovné piesné

definovat. [22]

Dvojrozmérné textury

Tyto textury maji formu néjakého obrazku, fotografie, apod. Zvolena textura se
pfichyti na povrch objektu. MiiZe se jednat o zcela libovolny obraz, ov§em je tieba dbat
na navaznost jednotlivych textur. Umisténi na nékteré objekty je velmi obtizné a mohou
nastat také problémy s aliasingem, které neni mozné vzdy uspokojivym zpiisobem vyftesit.
Pomoci 2D textur lze také pomérné snadno vytvofit déravy objekt tak, ze se nastavi
transparentni barva a pii koneéném renderovani se plochy s touto barvou jednoduse
nevykresli. Dale je mozné pomoci téchto textur vytvofit napiiklad hrbolaté povrchy tak,
ze se zméni kolmice k povrchu objektu (normalovy vektor), ktera ma zcela zasadni vliv

pii vypoctu osvétleni vySetifovaného bodu. [22]
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Trojrozmérné textury

Tato metoda vychazi z predpokladu, ze objekt je tvofen jednolitym materidlem
aje zného ,vyfiznut“. Trojrozmémé textury vypliuji cely 3D prostor, avsak jsou
aplikovany pouze v misté, kde protinaji povrch objektu. Odpada tedy problém
navazovani. Vznika zde ovSem obrovska nevyhoda, a tou je relativné slozitd ptiprava
textury s vyuzitim néjaké formy programovani nebo kombinacemi jiz hotovych textur.
Miuzeme jejich pomoci vytvofit napiiklad srst, mech, ktiru, aj. Dal$i moznost vyuziti
3D textur se nabizi 1 pfi definovani struktury objektd, jako jsou mraky a podobné,

kde textura v podstaté vyplni cely objekt. [22]

Obrazek 3 —Mrak, z leva 2D textura a 3D textura [35]

2.2 Porovnani programu pro 3D

Programt pro 3D modelaci je nepifeberné mnozstvi, proto je nasledujici vycet
zizen, Sohledem na zaméfeni prace, hlavné na programy vyuzitelné v architektuie

a stavebnictvi.

2.2.1 ArchiCAD

Tento program je vyrobkem firmy Graphisoft, kterd jej zacala vyvijet jiz roku
1984 za izké spoluprace s profesiondlnimi architekty. Je zalozen na pfimém projektovani
virtualni budovy v trojrozmémém prosttedi. Projektantem vytvofeny virtualni model
objektu se da prochéazet v realném Case, coz umoziuje jiz ve fazi vlastniho projektovani

vSe s klientem konzultovat. Takto vytvofeny 3D model je pro zdkaznika mnohem
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srozumiteln&j$i nez hife Citelnd projektova dokumentace a davd mu jasnou piedstavu
0 tvaru, prostoru a celkové koncepci. Velmi snadno lze v programu nastavovat fezy, stiny
a analyzovat jednotlivé kazdou stranku névrhu. Dale ArchiCAD umoziiuje zpracovavat
rizné analyzy Zivotniho cyklu stavby, interaktivni vypisy a tabulky. Projektant na modelu
simuluje vytvaieni readlné stavby, pii dodrZeni ptfesnych stavebnich postupti dle navrhu
3D modelu a je tedy také mozné ziskat napiiklad pomérné piesné finanéni odhady
na provedeni stavby. [23]

ArchiCAD ve velké mife vyuzivd tzv. inteligentni stavebni prvky, které mayji
tu vlastnost, ze umi automaticky ptizptisobit tiroven svych detaild podle métitka modelu.
Vysoce parametricka povaha téchto prvkidi umoznuje projektantovi okamzité ménit
jejich geometrii a vlastnosti, coz cely systém ¢ini velice pruznym a dynamickym.
Tento software uchovava vSechny informace o budové v jedné databézi, kterd je totozna
s ptislusnou virtualni budovou. Tim se napiiklad zmény provedené v jednom dokumentu
automaticky projevi i v ostatnich ¢astech projektu. Pomérné vyznamnym aspektem
tohoto programu je také dostupnost velké tady doplikovych programu, které praci
s ArchiCADem usnadnuji. [24] Navic je nutno dodat, Ze mnoho vyrobct stavebnich prvka
a komponent dava zdarma k dispozici elektronickou podobu svého sortimentu ve formé
objektti pro ArchiCAD, napiiklad (cihlové systémy) Heluz, Prefa Brno, nabytek Exner,
OfficePro, (kominy) Schiedel, (okna) Velux a dalsi [23]. Predev§im zajimavosti
je pak propojeni ArchiCADu s programem Google Earth a moznost vyuzivani objekti
z Google 3D Warehouse. Pii vyuziti pfidavného modulu, je pak mozné v ArchiCADu
pracovat i s modely vytvofenymi v programu Google SketchUp. [23]

Vlastni program je v soucastné dobé vydavan ve verzi 13, a to pro platformu Win a
MAC. Firma Graphisoft tento produkt prodava koncovym uzivateld za cenu cca 140 tis.
K¢ bez DPH. [24]

2.2.2 Rhinoceros

Je to univerzadlni 3D modelovaci néstroj spolecnosti McNeel, ktery modeluje
pomoci tzv. NURBS kfivek. Jednou z nejsilnéjSich stranek tohoto programu je moznost
navazovat mezi sebou jednotlivé plochy plynulymi ¢i ostrymi piechody a spojovat
je do téles. Na télesa a spojené plochy mtizeme aplikovat jakékoliv standardni deformaéni

a transformacni piikazy, jako je krouceni, ohyb nebo ptizpisobeni pateini kiivce ¢i plose,
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aniz by doslo k jakémukoliv poskozeni nebo poruseni spoje ploch. Tato technologie se
nazyva ,,Universal Deformation Technology (dale jen ,,UDT*). Rhinoceros vyuziva diky
plné podpofe standardu OpenGL2 realtime rendering, nastavovani pruhlednosti textur
¢1 vytvareni vlastnich stinovacich rezimii. Zajimavosti je také velka Skala importnich
a exportnich filtr. [25] Lze importovat a exportovat jak standardni CAD formaty,
tak napiiklad objekty z Google SketchUp nebo 3D Studia ¢i export do Google Earth.
Rhinoceros je mimochodem moZzné provozovat pod platformami Microsoft Windows
a Apple Mac.

V soucastné dob¢ je program dostupny ve verzi 4 a jeho cena pro koncového

zakaznika ¢ini 25 tis. K¢ bez DPH. [26]

2.2.3 Arcon

Arcon patii mezi vysoce interaktivni nastroje pro projektovani a 3D vizualizace.
Vyuzivé technologie Direct-X, ktera se vyznacuje extrémné vysokou rychlosti pfi praci
v prostoru a dava tak uzivateli moznost pohybovat se v modelu prakticky v realném case.
Editaci stavebnich prvki muze wuzivatel provadét, jak v2D, tak 3D prostoru,
a tim vytvafet pocit budovani readlné stavby. Vizualizace névrhu se provadi metodou
raytracing a osvétleni lze nastavit nejen na denni ¢i noCni, aletaké v zavislosti
na rozmisténi svétel. U jednotlivych svételnych zdroju Ize nastavit jejich intenzitu, dosah,
barvu ataké ,,mekké stiny”, coz zarucuje vyslednou vérohodnost vizualizaci. ArCon
dale umoznuje ovliviiovat typy textur a vlastnosti materiald pro vSechny elementy.
V ramci projektu je mozno definovat prichody navrhem aty nasledné vygenerovat
jako video (format AVI).

Soucasti programu je i software FAMADA, ktery umi generovat kompletni vymeér
pro rozpocet. Zajimavosti pii vytvafeni projektu  mulZe byt prezentace
jako 3D webova stranka. Také 1lze pfes Internet ,na dalku“ ukazat klientovi navrh
v ArConu bez nutnosti pouziti dal§iho softwaru. Navrhem pak lze prochazet, ulozit
vybrany pohled jako rastrovy obrazek nebo spocitat raytracing. Velkou pfednosti celého
softwaru je rozsahla 3D knihovna, ktera obsahuje pfes 25.000 objektd se sortimentem
konkrétnich vyrobci zabyvajicich se oblastmi, jako jsou stavby koupelen, kuchyni,
vyrobou vestavénych skfini, krbovych kamen a podobné€. ArCon je tedy bran na zietel

obchodni podporou fady vyrobct, naptiklad Rako, Indeco CZ, OfficePro a dalsi. Neméné
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dilezitym aspektem je také velka Skala importnich a exportnich filtrti, a to jak ve 2D,
tak 3D modelovani.

V soucastné dobé je software ArCon dostupny ve verzi 9 a jeho cena pro koncového
zékaznika se pohybuje okolo 39 tis. K¢ bez DPH za verzi Profesional a 9 tis. K¢ bez DPH
za verzi Small Business. Dany software lze vSak provozovat pouze pod platformou
Microsoft Windows [27].

2.2.4 SoftCAD.3D

Jedna se o efektivni a profesionalni 3D designérsky nastroj firmy ArchiTech
pro nadvrhy staveb, jejich interiéri, okolniho prostiedi a 3D objekti. Je vybaven
specialnimi ndstroji ur€enymi pro architekty, vytvarniky, urbanisty a 3D designéry.
Navigace pomoci OpenGL rozhrani a fotorealistické vrzeni stinti ptedurcuje Soft CAD.3D
k vyuziti jako komplexni nastroj pro vizualizace.

3D model mize byt pomoci DXF/DWG’ formatu exportovan nebo importovéan
i mezi timto a jinymi 2D CAD programy. Tato podpora plati i pro import terénu, ktery se
poté mize snadno editovat ¢i domodelovat. SoftCAD.3D ma také zaimplementovanou
rozsahlou knihovnu 3D objektl a jeho vizualizace je na profesionalni urovni (16,7 mil.
barev). Program umi vytvaiet, jak statické modely, tak i animace, a k modelaci vyuziva
metodu Bézierovych ploch. Dale software pracuje s OpenGL rozhranim pro ptimou
manipulaci ve 3D a umi také automaticky generovat fezy a priniky. Snad jen drobnou
nevyhodou muze byt fakt, ze SoftCAD.3D je naprogramovany pouze na platformu
Microsoft Windows.

Cena tohoto softwaru se pohybuje okolo 40 tis. K¢ bez DPH za jednu uzivatelskou
licenci [29].

2.2.5 Blender3D

Blender3D je vykonna aplikace zaméfena na vytvafeni 3D modeld, animaci
arendering. Pfi modelovani umi pracovat jak s NURBS, tak i s Bezierovymi a B-spline

kiivkami. Vyuziva standardd OpenGL a diky tomu bez problému zvlada nejen vSechny

" DXF — Drawing Exchange Format — format datového CAD souboru; DWG — Drawing — soubor
pro ukladani 2D a 3D objektti a metadat [28].
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klasické povrchové mody objektil, ale také prihlednost textur ¢i animovatelné reflexni
mapy. Blender zvlada také prehravani her nebo interaktivnich 3D aplikaci
bez kompilovani a pfepocitavani.

Nespornou vyhodou je moznost vytvareni a pridavani nespocetnych plugint
a skripti, které cely systém vylepSuji dle pfani konkrétniho uzivatele. Blender
je Open Source software, coz znamena, ze jeho kod je otevieny a kazdy uzivatel si mize
legaln¢ tento program upravit podle své potieby a zaroven ho vyuzivat pro soukromé
i komer¢ni ucely. Jde také o program multiplatformni a da se tedy provozovat pod vsemi
znamymi typy operac¢nich systému, jako jsou Microsoft Windows, Linux, Aplle Mac,
Sun Solaris, aj. [30]

2.2.6 Google SketchUp

Google SketchUp je 3D modelovaci néstroj uréeny nejen pro modelare, architekty,
stavebni inzenyry, ale také pro Sirokou vefejnost. Tomu napovidd samotné motto tvlirct
programu ,,3D aplikace pro kazdého®. Slouzi pro ptesné modelovani, i rychlé a flexibilni
3D skicovani, a hned na prvni pohled je velice piehledny a intuitivni. Nevyzaduje
komplikovanou sadu ptikazi jako v jinych CAD systémech, ale kombinuje ucelenou
a vykonnou sadu néstrojit s dynamickym a kreativnim vyuzivanim 3D tvaru, materidlu
a svétla. [31]

Prvni verze aplikace SketchUp byla vydana jiz v roce 2000 americkou firmou
@Last Software. Ta SketchUp vlastnila az do roku 2006, kdy cely projekt odkoupila
spole¢nost Google (dale jen ,,Google®). Na ceském trhu byla aplikace predstavena
v roce 2003 spolecnosti 3E Praha. Google ptevzal pivodni koncepci a jiz zacatkem
roku 2007 vydal novou, v pofadi jiz Sestou, verzi programu s pozménénym nazvem
»Google SketchUp®“, kterym je program oznaCovan az do  soucasnosti.
Po vlastnim pfevzeti projektu se vSak spolecnost Google rozhodla program licencné
rozdélit na dvé zakladni verze: SketchUp Standard a SketchUp Pro. Verze Standard
je freeware  aplikace ur¢ena pro Sirokou vefejnost. Je vSak omezena
o n¢které funkcionality oproti verzi Pro. Google SketchUp Pro je naopak komer¢ni
software, ktery byl, verzi 6 pocinaje, doplnén o podpirné programy jako je Google
LayOut a Google Style Builder. [32] Za timto textem nasleduje Tabulka 1,

wewr
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Program Google Style Builder, jak jiz sdm ndzev napovida, slouzi pro vytvaieni
vlastnich stylii. Pfi vlozeni modelu vytvotfeného v Google SketchUp a drobném nastaveni
stylu ¢ar, bude vysledny model vypadat jako rucné kreslena skica.

SketchUp ma velice propracované texturovani a stinovani 2D a 3D objekti.
Zde je vyhodou rychlé a kvalitni nastaveni vlastnosti pouzitych textur, které muzeme
vkladat jako obrazky ¢i fotografie. Pouzit lze i mnoho textur, které se daji zdarma
stahnout ze stranky produktu, a to spolu se spoustou dalSich balicki 3D objekta
a texturovacich materiald. Textury na objektu je potom mozné jednoduse pomoci jednoho
kliknuti posouvat, zvétSovat a rizné upravovat. V aplikaci SketchUp jsou navic také
napiiklad stiny. Pomémé lehce muizeme nastavit polohu slunce pomoci zadani ro¢ni
a denni doby, podle které se pak stiny automaticky zobrazuji. Vlozit mizeme i1 obrazek

vvvvvv

do pozadi, ato jako dopln€k ¢i vlastni pozadi, které modelu doda mnohem realisti¢tejsi
vzhled. [33]

Google LayOut ma stejné graficky pfijemné prosttedi jako SketchUp, nicméné
je uren pro plany, nakresy a naérty ve 2D. Po prvni beta verzi vysla nedavno spoleéné
s Google SketchUp 7 druhd, nyni jiz ,,ostra* verze Google LayOut 2. Pfibuznost téchto
dvou produkti a projektd Vv nich vytvofenych vyborné zvyraziiuje precizni nastroj
Push/Pull, na ktery ma spole¢nost Google dokonce vlastni patent. Tento nastroj
totiz dokaze béhem néekolika sekund ptetvotit 2D objekty na 3D, a to chycenim povrchu

2D objektu a naslednym ,,vytazenim* do tiéetiho rozméru. [34]

e A Ne

=

Obrdzek 4 — MozZnosti prezentace v Google LayOut [31]
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http://sketchup.google.com/

Dalsi z vyhod aplikace SketchUp je obrovska podpora vyrobci, kterou jasné
ukazuje internetova stranka Google 3D Warehouse. Na této strance mohou totiz vSichni
uzivatelé programu SketchUp sdilet svoje modely, vyhledavat a zdarma stahovat modely
jinych uzivatelt. Pii pouzivani programu SketchUp je tedy rychle a zdarma k dispozici
mnoho modeld, které je mozno nahrat do modelovanych scén a usetfit tedy nejen Cas,
ale i vynaloZenou praci. V 3D Warchouse je mozné najit téméf vSe, od malych modeld,
jako jsou ruzné doplnky do interiéru, po velké modely budov a mést. [35]

Praci s programem si muze uzivatel ushadnit i zakoupenim plugini z oficialni
stranky Google SketchUp plugins. [31] Pokud dava piednost podpoie v podobé volné
dostupnym pluginim, jsou jich na internetu Kk dispozici stovky. Pluginy mohou
do aplikace SketchUp pridat, jak nova tlacitka s funkcemi, tak doplnit rizné schopnosti.
Jako piiklad Ize uvést plugin Sketchy Physics, diky kterému se daji zpracované modely
riznymi zpusoby rozpohybovat a dokdze i simulovat zemskou pfitazlivost ¢i odstfedivou
silu. Nekteré profesionalni placené pluginy importuji plugin, jez dokadze model
z programu SketchUp exportovat piimo do cilového modelovaciho ¢i renderovaciho
programu nebo mohou naopak importovat cely renderovaci software piimo do aplikace
Google SketchUp. [7]

Jedna z nespornych vyhod aplikace Google SketchUp je také moznost exportu
aimportu ve formatu KMZ. Tento format slouzi pro nahravani modeld do prohlizece
satelitnich fotografii Google Earth nebo prav€ naopak ziskavani satelitnich fotografii
jako podklad pro modelovani nového 3D objektu. [31]

Stejn¢ jako do KMZ mizeme exportovat objekty coby 3D modely do soubort
s extenzi 3ds, dwg, dxf, dae, obj, wrl a xsi. Exportovat lze i aktudlni vektorovy ¢i rastrovy
obraz, a to jako soubory typu JPEG, TIFF, BMP nebo PNG. Déle je mozné vytvaret
animace v AVI a PNG. Diky podpoie takového mnozstvi formatt Ize model vytvofeny
v programu SketchUp rychle a jednoduse importovat, bud’to do jiného profesionalniho
programu pro tvorbu 3D modelti, nebo do riiznych renderovacich programu. [7]

Vykon aplikace Google SketchUp je zavisly na ovladaci grafické karty
a jeho schopnosti podporovat Open GL tady 1.5 a vyssi. Podporované operacni systémy
jsou MS Windows a MAC OS X. Velka vyhoda v ptipadé platformy MS Windows
je moznost prace 1ina64bitovych verzich systému, stale vSak pracuje SketchUp
jako 32bitova aplikace. Doporuc¢ena HW konfigurace pak predstavuje pouziti minimalné

2 GHz procesoru, 2 GB RAM a vice, alespoit 500 MB mista na pevném disku a grafickou
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kartu 3D s 512 MB vyhrazené paméti (pfipadné vice). Dalsim nezbytnym hardwarem

je také tlacitkova mys s koleckem. [36]

Tabulka 1 — Porovnani freeware a placené verze Google SketchUp [32]

Google
SketchUp Google IS:’I:ﬁtchUp 7
standard
15500 K¢ bez DPH,
Cena Zdarma | s ¢eskou lokalizaci
a ucebnici
i L, Technicka podpora pres Email Ne Ano -V Ceském
Zakaznicka podporal Jazyce
Online Help centrum Ano Ano
Vytvareni 3D modelt a vyuziti nastroji SketchUp Ano Ano
3D Modelovani Moznost pfidavani informaci a chovani vlastnich
. Ne Ano
3D modelt
., . || Generovani modeld vSech pojmenovanych entit S
Generovani reporti jejich atributy (ve formatu XML, CSV) Ne Ano
Export 3D modeld ve formatu: Ne Ano
3DS,DWG,DXF,FBX,0BJ,VRML,XSI
Export 3D modeld ve formatu: KMZ, DAE Ano Ano
Export 2D vektorovych soubort ve formatu: PDF, Ne Ano
_ EPS,EPIX,DWG,DXF
Export a import Export 2D rastrovych obrazkl ve formatu: Ano Ano
JPEG,TIFF,PNG
Import 2D a 3D CAD soubort ve formatu: Ne Ano
DWG,DXF
Import 2D a 3D soubort ve formatu: Ano Ano
DAE,KMZ,3DS,DEM,DDF,JPG, TIFF,BMP
Vytvafeni dokumentace k modelim a jejich Ano — v programu
. Ne
prezentace, Live a full-screen presentace LayOut
Zvoleni plo$nych i prostorovych mér v zavislosti Ne Ano — v programu
Dokumentace na detailu LayOut
a presentace Automaticka synchronizace 3D modelt a 2D
o - , , Ano — v programu
dokumenti, vytvareni mnohostrankovych Ne Lavout
dokumentii v 2D: PDF, PNG, JPEG y
Vytvareni animaci Ano Ano
Vysoce kvalitni tisk s riznymi zobrazovacimi
N . . L ce Ano — v programu
moznostmi (rastrové, vektorové i hybridni Ne
LayOut
] modely)
Tisk Tisk rtiznych velikosti a mnohostrankova Ano — v programu
Ne
dokumentace LayOut
Tisk jednoduchého nadhledu modelu Ano Ano
Vytvafeni styld s moznosti uzivatelskych oprav Ne Ano — v programu
Styly okraju StyleBuilder
Vytvafeni a sdileni vlastnich Stylt Ano Ano
Integrace Google Hledani, sdileni a skladovani prefabrikovanych Ano Ano
3D skladu modelovych komponent v Google 3D skladu
Integrace s Google Vkladani leteckych snimk a terénu z Google Ano Ano
Earth Earth
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3 Vybrané priklady aplikace 3D modelovani v PO

Zde je nezbytné opét pfipomenout, Ze pojem pozarni ochrana je mnohem Sir$i
nez jeho doslovny vyznam a zahrnuje v sobé i dalsi ukoly, krom¢ prevence a represe
proti pozarum jako takovym. Jednotky pozarni ochrany dnes daleko castéji zasahuji
U dopravnich nehod ¢i technologickych havérii, které v sobé ovSem ukryvaji i1 rizika
jako nasledny pozar, apod. (viz Tabulka 2). Pozarni ochrana je také velmi tizce provazana

S havarijnim, krizovym a civilnim nouzovym planovanim. [37]

Tabulka 2 — Statistika udalosti se zasahem jednotek PO za roky 2005-2009 [37]

Pocet udalosti
Druh udalosti

2005 2006 2007 2008 2009
Pozary 19 484 19 665 21835 20 406 19 681
Dopravni nehody 20 681 18 976 21 270 20 063 19 004
Zivelni pohromy 2729 5414 10 044 5599 5240
Unik nebezpe&nych chem. litek 5630 5809 6377 6 242 5916
Technické havarie 40 413 49785 48 010 42 104 47 412
Radia¢ni nehody a havarie 2 4 0 0 0
Ostatni mimoradné udalosti 48 735 166 17 10
Plané poplachy 7 846 8409 8148 8194 8 251
Celkem 96833 | 108797 | 115850 | 102625 | 105514

3.1 Modelovani v poZarni ochrané v ramci Ceské republiky

V soucasné dobé se v ramci CR pouzivd modelovani objektil pro potieby pozéarni
ochrany spise v komer¢nim sektoru nebo v oblasti védy a vyzkumu. Pomérmné Siroké
moznosti jeho praktického vyuziti pro danou oblast ve vetfejné spravé ma pomoci nastinit
1 tato prace. V nasledujicim textu jsou uvedeny nékteré jiz realizované projekty.

Prvni z popisovanych modelaci se tykala atypického feSeni oddéleni tunelovych
trub pfi pozaru v misté strojovny. Jednd se o projekt tymu Vysoké Skoly Banské —
Technické univerzity Ostrava v ¢ele s Ing. Isabelou Bradacovou, CSc., vedouci katedry
pozarni ochrany a ochrany obyvatelstva na Fakulté bezpe¢nostniho inzenyrstvi [38].
Zde bylo modelovani pouzito jako jeden z nastroji inZenyrského pfistupu k feSeni

atypickych situaci, které jsou jen obtizn¢ feSitelné tradi¢nim pfiistupem. Jako objekt byl
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vybran silniéni tunel Komotany. JelikoZ se u zminéné stavby nepodafilo zajistit
certifikované pozarni Zaluzie® pozadovanych rozméri pro oddéleni jednotlivych
tunelovych trub pfi teploté¢ vyssi nez 200°C, bylo tieba modelaci ovétit, zda se kouf
a zplodiny hoteni v prostoru spojovaciho tunelu dostatecné ochladi. Potfebné numerické
vypocty, ale i vlastni vizualizace, byly provedeny v programu Fire Dynamics Simulator
verze 5.1.6. Ten umi realisticky zobrazit naptiklad pohyb kouie ¢i vektory teplot proudéni
plynd, a to ve 2D i 3D konturach. [38]

| svoTIcHecE Mot

Obrazek 5 — Model pritbéhu teplot ve 30. a 300. sekundé pri pozaru v tunelu [38]

Pomoci téchto modelaci bylo tedy i ndzorn¢ ovéteno, ze konkrétni stavebni feSeni splni
bezpecnostni pozadavky a v piipadé pozaru v jedné z tunelovych trub o daném V}’/konu9
posta¢i k zamezeni Sifeni koufe a pieneseni pozaru do druhé ztrub. Vizualizace
a numericky model tedy plné nahradily klasicky vypocet, ktery nebylo mozné v tomto
atypickém prostoru pouzit. Navic pfinasSi i jasnou pfedstavu o vyvoji pozaru a Sifeni
zplodin, coz Ize déle vyuzit napiiklad i pro nacvik ¢i zasah zachranait pfi skute¢ném
pozaru. [38]

Pocitacovou modelaci lze také pouzit pifi zkouSeni a vyvoji stavebnich prvkl
a konstrukei, jako tomu bylo v ptipadé styénikﬁlo se zvySenou pozarni odolnosti v ramci
studie autorti prof. Ing. Frantiska Waida, CSc. a Ing. Jitiho Chlouby z Ceského vysokého

uceni technického v Praze. K vytvofeni pfedpovédniho 3D modelu, na zdklad¢ geometrie

® Jedna se o klapky, které slouzi pfi pozaru & zamoreni k oddéleni jednotlivych trub, & sektoril tunelu
na jednotlivé pozarni useky.

% Pozar v blizkosti koufové klapky o vykonu 50 MW reprezentuje nejneptizniv&jsi modelovou situaci.

19Pro potieby stavebni mechaniky se jedna o soustavu hmotnych bodi spojenych kyvnymi pruty.
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sty¢niku, byl pouzit program SAFIR. Na jeho zaklad¢ byl pak také vytvoren skutecny
model pro navrh sty¢niki uréenych pro praktickou pozarni zkousku. Teploty, které byly
programem vypocitany, byly sice vys$i, nez pii skutecném méieni, ale nejednalo
se orozdil pfiliS podstatny a dale byl snizen zohlednénim dalSich faktort

(napft. laboratorni podminky méteni pii zkousce ¢i odvod tepla do okolni konstrukce).

Teplota [°C] dolni pasnice MODEL

1100

TIME: 3600 s=c dolni pasnice EXP

102440

I 10001
_ 220,00 900
| P

720,00
520,00 7004
520,00
420,00 600
320,00 5004
220,00
120,00
2000 3004
=Trnir

“—_povrch betonu MODEL  &ag [min]

0 15 30 45 &0 75 90 105 120

Obrazek 6 — Teplotni profil pripoje a Graf porovnadni vypoctené a zmérené teploty[39]

Timto byl tedy nejen vyfeSen technicky problém slozeni pozarné odolného nosniku,
ale zaroven také ovétena pomérné dobra shoda modelovych a zkusebnich méteni. [39]

Kromé pozarné bezpecné konstrukce budovy, je v mnoha piipadech (chemické
zavody, archivy, depozitaie, apod.) nezbytné zvysit ochranu objektu viéi riziku pozaru
I pouzitim vybranych technickych zafizeni. Jednim z druhti stabilnich hasicich zafizeni
jsou zafizeni sprinklerova. Jedna se laicky feCeno o systém potrubi, vedeného
nad zabezpeCovanym prostorem, které je 0sazeno tzv. sprinklery. Ty existuji v riznych
provedenich, ale pracuji na podobnych principechll, stejn¢ tak potrubi mize byt
zavodnéno nepfetrzité nebo k nému dochézi az aktivaci zafizeni. Funk¢nost a efektivitu
haSeni vSech téchto zatfizeni ovliviluje struktura potrubi, pocet a typ sprinklerd,
ale predevsim dikladné provedené hydraulické vypocty vyplyvajici z dynamiky kapalin.
Standardné¢ se pfiplénovani pifimo nabizi k vyuziti pomérné pestra nabidka
sprinklerovych navrhovych softwarti, jako napf. OmniCADD® SDS, Fire for Windows,
AutoSPRINK VR, GoFlow2000, aj. Kompletnim balickem pro projektovani

sprinklerovych zafizeni je SprinkCAD, jehoZ prostfednictvim je mozné nejen potrubi

1 Obvykle je zde néjaka tepelna pojistka, kterou se hasici zatfizeni aktivuje a druh ventilu a pojistky se voli
Vv zavislosti na zabezpecovaném prostoru, jeho charakteru a narokiim na technologii haseni.
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propocitat a vymodelovat 3D projekt sité. Lze jej také dale kombinovat tieba
s programem SprinkFDT, pro vypocet rychlosti, jakou bude zavodnéno potrubi u suchého

systému a tento proces v programu dale vizualizovat. [40]

i A
o L L

i fo [ Jfetint
ola ;n,’[- “"f’"l'
LIEST RS L SRR TR TS

Obrazek T — 3D model potrubi a detailu armatury v aplikaci SprinkCAD [40]

Trojrozmérnou pocitacovou grafiku lze velice dobfe vyuZit 1 pro modelaci pozara
a evakuace osob. Hovotime zde o vyuziti programd, jako jsou Smartfire, Pyrosim, Exodus
¢i Simulex pro piedpovéd vyvoje mimotfadné udalosti zplsobené pozarem a naslednou
evakuaci zasazeného prostoru. Podstatna pro vysledek, je potom troven propracovani
simulovanych procesit i zohlednéni neméfitelnych faktord, jako jsou napiiklad
dezorientace ¢i snizena fyzicka aktivita osob v zasazeném prostoru, panika, apod.

V ramci studie, zpracované skupinou studentii Vysoké skoly Bainské — Technické
univerzity v Ostrave, bylo vyuZito pti simulaci moznych realnych udalosti 3D modelovani
vyvoje pozaru a nasledné evakuace osob. Vystupy z projektu mohou vyuzit potencionalné

zasahujici zachranafi, ale také odhalily i nékteré slabosti vybranych programi. [41]

Obrdzek 8 — Sifeni pozdru v prostoru [41] a vizualizace evakuace [42]
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Zajimavym projektem soucasnosti, K jehoz vizualizaci byla pouzita aplikace Google
SketchUp, je pfestavba byvalé budovy META v Ostravé na Integrované Bezpecnostni
Centrum (dale jen ,,IBC*). Pozadavkem bylo upravit a stavebné i koncepéné piizplsobit
rozestavény objekt sedmipatrové budovy pro potieby prostorové integrovaného centra
tisnového volani. Na zdkladé predchozich zkuSenosti z Centra tisnového volani,
kde jiz fadu let spole¢né pracuji operacni technici a dispecefi hasici, zachranné sluzby,
linky 112 a méstské i statni policie, byl pfipraven koncept IBC. [51] Zde ma na jednom
misté¢ sidlit Krajské centrum tisnového volani (dale jen ,,KCTV®), krizové Staby
Moravskoslezského kraje a mésta Ostravy, pracovisté Armady CR a Celniho feditelstvi
pro feSeni mimotadnych udalosti, dohled nad ostravskym kamerovym systémem,
feditelstvi méstské policie, vyjezdova stanovisté RZS a RLP USZS MSK, a tak dale.
Cely objekt bude zajistén po bezpe€nostni strdnce elektronickou poZzarni signalizaci
a strazniky meéstské policie. Plnd funkénost systémti IBC az na dobu 72 hodin
bez vnéjsich zdroji energie je zajisténa zdvojenym systémem napajeni. Buduje se také
nepfetrzity dohled technologickych a IT systémii s vysokym stupném zabezpeeni
datového prostiedi a sitové infrastruktury IBC, mimo jiné i pro praci s utajovanymi
skute¢nostmi. Dokonceni realizace projektu a uvedeni do zkuSebniho provozu se planuje

jesteé do konce roku 2010. [52]

Obrazek 10 — Virtudlni prohlidka dispecerského salu KCTV [52]
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3.2 Modelovani pro potiebu PO ve svété

Modelovani v pozarni ochrané se vyuziva hlavné pro ucely prevence,
ale i nasledného vySetfovani pfi¢in vzniku a prab¢hu pozard, jak je nazorné predvedeno
na n¢kolika ptikladech z praxe.

Jiz vroce 2003 se zabyvala skupina pro poZzarné-bezpecnostni inzenyrstvi
pii Greenwichské univerzité¢ vysetfovanim tragického pozaru béhem letu Swissair 111,
byl vyuzit software Smartfire, kde byl sestaven 3D model letadla, nastaveny parametry
proudéni vzduchu, ohniska pozaru, apod. a vygenerovana animace rozvoje poZzaru.
Ten byl zplsoben podle vySetfovaci zpravy jiskfenim v kabelovém prostoru stropu
letadla. Tato simulace pomohla vyrazné objasnit nahly postup rozvoje pozaru
a predstavovala 1 milnik ve vyuzivani podobnych softwarovych nastroji k efektivni

podpofie forenzni analyzy havarii. [43]

Obrazek 11 — Rekonstrukce sirent pozaru letu Swissair 111 [43]; [44]

Predevs§im po havariich a pozarech, které zplisobi znacné Skody na Zivotech, zdravi
¢i majetku nasleduji dukladnad Setfeni, jez maji objasnit pfi¢inu jejich vzniku.
Po Sokujicim utoku z 11. zafi 2001 ztstalo mnoho nezodpovézenych otazek i ohledné
konstrukce budov. Rozsahléd Setfeni méla za ukol zjistit, mimo jiné, pro¢ opravdu doslo
k tak rozsahlému poskozeni budov a obrovskym ztratdm na Zivotech. Nejvétsi pozornost
se asi vénovala destruktivnim ucinkiim na konstrukci zasazenych ,,vézi*“ Svétového
obchodniho centra. Zkoumani se podrobila, jak vlastni konstrukce budov, tak i pouZzity

material. [45]
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Obrdzek 12 — Vizualizace poskozeni budov nasledkem utokii 11. zari [46]; [45]

Na otazky spojené s evakuaci se i pomoci aplikace GES snazi odpovédét také jeden
z ¢lent skupiny pro analyzu incidentd University Glasgow, C. W. Johnson. Zohlediiuje
béhem simulace chovani evakuovanych osob i veskeré lidské faktory a zdiraziuje
potitebu do modelaci je vzdy zakomponovat. Poznatky z dobie pfipravené simulace
pak mohou byt nejen retrospektivni, ale ptedev§im dobfe vyuzitelné pro zachranate

pii vzniku udalosti s vy$§im poctem evakuovanych osob. [47]

Obrazek 13 — Simulace pribéhu evakuace v pricném rezu budovou [47]

Dalsi ptipad se tykal vySetfovani pozaru The station Nightclubu, na Rhode Islandu
ve Spojenych statech americkych v roce 2003, kde bylo vyuzito pfedev$im pocitacové
modelovani vyvoje a Sifeni pozaru. Pro samotné vypocty i vizualizaci byl pouzit program
Fire Dynamics Simulator. Pfedevsim z hlediska vyvoje pozaru se, dle dostupnych dat,
jednalo o piipad ve forenzni analyze zcela bezprecedentni. Na zaklad¢ této simulace bylo
objasnéno extrémné rychlé¢ Sifeni pozaru a velmi rychld, masivni produkce koufe
a zplodin hoteni. Diky dalsi simulaci hypotetického stavu, pokud by byl prostor osazen
sprinklerovym zatizenim, vySlo najevo, Ze primérna doba potiebna k uhaseni pozaru

by byla v daném ptipad¢ zhruba 114 sekund. Ve skute¢nosti méli navstévnici po vzplanuti
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pouze necelych 90 sekund na evakuaci. Z téchto simulaci vzesla fada doporuc¢eni smérem

k zajisténi bezpecnosti no¢nich klubd, ale i ke konstrukénimu feseni budov. [48]

Obrazek 14 — Simulace Sireni pozdru bez a se sprinklerovym zarizenim [48]

Mimo vizualizace vlastniho pribéhu vybranych udélosti Ize trojrozmérné
modelovani vyuzit i pro podporu vycviku profesionalnich a dobrovolnych hasic¢ut.
Stejné tak tomu bylo v pfipadé¢ planovani a navrhu vycvikového polygonu pozarni
ochrany ve Willingtonu, stat Connecticut, ve Spojenych statech americkych. Na volny
Skolici prostor u stanice, vyuzivany pronacvik haseni a vyprostovani z automobilt,
byl prvnim kapitanem Lowellem Karpuskou v roce 2007 ve freeware verzi programu
Google SketchUp vytvofen model komplexu pro pozarni vycvik. [49] Jako zakladni
stavebni prvek byly pouzity prepravni kontejnery, ale stavba byla dale upravena
a doplnéna mnoha konstrukénimi prvky, jako napiiklad kominem pro kominové pozary,
zebtiky, vétracimi otvory, balkony, stoupackami, aj. Dale zde byly navrzeny specialni
prostory pro simulaci S$ifeni pozaru, funkci pozarni signalizace, simulaci pokoje
zachvaceného plameny ¢i labyrint pro nacvik pohybu v zakoufeném prostoru, se snizenou
viditelnosti a dychacim pfistrojem, apod. [50] Realizace projektu nebyla doposud

dokoncena, ale vystavba polygonu jiz byla zahajena. [49]

Obrazek 15 — Projekt poZarniho vycvikového polygonu ve Willingtonu, USA [50]
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4 Aplikace Google SketchUp pfti vytvareni 3D modelu

Tato Cast prace popisuje ndstroje a jejich praktické pouziti v programu
Google SketchUp Pro, pii modelovani vybranych budov. Také jsou zde nastinény klicové
metody a postupy pii modelovani, vyuziti 3D skladu ¢i Manazera hladin.

Jak jiz bylo popsano v Tabulce 1, verze Pro je plné lokalizovana do ceského
jazyka, proto i nasledujici popis nastroju je v ¢eském jazyce. Panel nastroji je mozné
jednoduse rozdélit na dva zékladni prvky. Tyto prvky se automaticky umistuji v levé
Casti aplikace, ale protoze je SketchUp modularni, lze je umistit na obrazovce
dle pozadavki uzivatele. Prvni se sklada z hlavnich komponent pro tvorbu modelu.
Jedna se otzv. Velky panel nastrojii a doplikové panely naptiklad pro tvorbu terénu
nebo fezti. Druhy zakladni prvek slouzi pfevazné k moznosti zobrazovani modelt
a zakladnich uprav souboru. Patii sem Panel pohledii, jiz zminény Manazer hladin,
Manazer stinii nebo Panel stylu ploch a také Standardni panel s moznosti Gprav
samotného souboru. Pro potieby modelovani budov a aredlu HZS Pardubického kraje

vSak bylo pln¢ vyhovujici jejich zdkladni nastaveni.
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Obrazek 16 — RozlozZeni panelu nastrojit pro potieby modelovani KOPIS [zdroj viastni]
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4.1 Nastroje pouZzité pro zakladni tvorbu modelu

Samotné kresleni je velice intuitivni. Diky specidlnim funkcionalitdm a néstrojim
dokaze aplikace Google SketchUp piedvidat, co chce uzivatel kreslit. Tyto vlastnosti 1ze
velmi dobfe uplatnit piedevsim pii kresbé bodt a hran modelu. Jednotlivé objekty
je tak mozné snadno pfichytit k navrhovanym. Jednou z nejcastéji vyuzivanych vlastnosti
je pfichytavani hran ¢i useCek podél os a paralelné s modelem (viz Obrazek 17).
Mezi dalsi vlastnosti patii napiiklad automatické odmeétovani stiedtt hran ¢i zobrazovani
informaci o tom, zda se kresleny bod ¢i useCka pravé nachazi na povrchu modelu,
jeho hrané nebo v koncovém bodé. Nespornou vyhodou je i moznost rychlého
uzivatelského nastaveni bodu, které pak aplikace respektuje pii kresbé dil¢ich objektt
modelu. VSechny tyto vlastnosti byly vplné mife vyuzivany pii tvorbé modeld

a prakticky napomahaly jejich pomérné rychlé konstrukei.
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Obrazek 17 — Intuitivni odvozovani bodii a tisecek v modelu [53]

Hlavnimi nastroji pro praci v aplikaci Google SketchUp jsou Vybér ¢i Mazani,
jejichz funkci neni tfeba dale rozvadét, a dale nastroje Vypln a Vytvareni komponenty.
Posledni jmenovany nastroj je uzitecny predevSim v pfipadech, kdy je tifeba sestavit
z n¢kolika prvka skupinu, a tu opakované¢ v modelu vyuzivat. Ptipadn€ lze danou
komponentu ulozit do 3D skladu k vyuziti pro Sirokou vefejnost. Touto cestou byly
Vv modelu vytvofeny naptiklad komponenty dveti, vytahu, hydrantu ¢i sklenénych vyplni
budovy. Pifi pouzivani nastroje Vypln se zobrazi plovouci okno materiald,

v némz je mozné zvolit vhodny material pro potazeni objektu. SketchUp obsahuje
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jizv zakladni verzi pomérné velké mnozstvi materidlt, které se daji déale rGzné
modifikovat. Je vSak mozné si vytvaret i materidly nové nebo je ziskat pfimo nactenim
z 3D skladu a dalsich dostupnych zdroji. Diky pomérn¢ rozsifenému vyuzivani programu
Google SketchUp, laickou i1 odbornou vefejnosti, dodava jiz mnoho stavebnich
¢i vyrobnich spole¢nosti pfimo knihovny nabizenych materidli v rdmci vlastni
marketingové strategie.

Mezi zékladni nastroje pro jednoduché modelovani patii predevSim Obdélnik,
Oblouk, Kruznice, Cara, volna kresba bez uchyceni Do ruky a Polygon Sestiiihelnik.
Zapomoci téchto 2D nastroji se da relativné snadno vytvorit zdkladni model,
ktery se miize pifi vyuziti rozSifujicich nastrojii dale zpracovavat. Tyto nastroje
jsou pouzivany pii konstrukci vSech modeli a slouzi jako zakladni stavebni kamen

modelovani celého objektu.

4.2 Nastroje pouzité pro 3D modelovani

Tlak/Tah — tento nastroj je dokonce patentem spole¢nosti Google. Slouzi k vytvofeni
trojrozmérného objektu pomoci tzv. vytazeni ¢i zatlateni vykresleného pldorysu
nebo profilu. Je tak mozné vytvofit, jak samotnou konstrukci objektu, tak i modelovat
otvory Vv téchto konstrukcich, a to bez nutnosti pracnych odpoctt plochy. Timto zplisobem
byly na modelu budovy KOPIS vytvotfeny v§echny otvory dvefi ¢i oken.

Pii aplikaci tohoto nastroje lze také vyuzit pfimého nastaveni vzdalenosti,
kdy se nasledné provede jiz pouze vytazeni objektu na tuto velikost. Nastroj Tlak/Tah
ma i pamét posledni vzdalenosti, ktera se aktivuje dvojklikem prodalsi pouziti
na libovolné uréené objekty. Setii tak zejména ¢as vynaloZeny na jinak relativné pracné
rozmétovani objektu. Pro predstavu o praktickém vyuziti tohoto nastroje byl zvolen
ptiklad trojrozmérné modelace stén z pldorysu stavby a vytvotfeni dvetnich a okennich

otvort, ktery je znazornén na Obrazku 18.
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Obrazek 18 — Trojrozmeérné modelovani stén z puidorysu stavby a vytvoreni dvernich otvorii

pomoci nastroje Tlak/Tah [zdroj vlastn{]

Zéakladnimi nastroji typu Ctverec nebo Cdra, byl nakreslen padorys budovy.
Poté se nastrojem Tlak/Tah vytahly obvodové zdi budovy. Do pole méfeni byla zadana
hodnota 3300 mm a tim se automaticky upravila vyska vné&jSich stén na tuto velikost
a vzniklo prvni patro budovy KOPIS. Ddle se vytahly vnitini stény, které se jiz daly
odmétit od vymodelovanych obvodovych zdi, poptipadé se mohlo vyuzit paméti posledni
vzdalenosti. Pfitvorbé dvetnich otvorti byl postup obdobny. S vyuzitim zakladnich
nastroji byl nakreslen obrys dvefi na jiz vymodelovanou sténu a pomoci Tlak/Tah

a zatlacenim na sténu nasledn¢ vymodelovan dveini otvor.

Posun/Kopie — vlastni konstrukce modelované budovy se sklada z mnoha komponent,
jako jsou dvefe, okna ¢i nabytek, které bylo v prubéhu prace potieba do celkového
objektu usadit. Pfedev§im k tomuto Gcelu slouzi nastroj Posun/Kopie, kterym je mozné
komponentu pienést na pfipravené misto nebo prichytit ke konstrukci budovy.
Samoziejmé lze nastroj vyuzit i K pfesunu vybranych bodu nebo hran modelu. Vyhodou
pii tomto typu posunu je to, ze pokud jsou na ptesouvany bod ¢i hranu navazany plochy,
tyto se automaticky ptizpusobuji. Pfi samotném modelovani byla tato vlastnost vyuzita
napiiklad pfitvorbé stfechy véze, jez je soucasti objektu hasi¢ské stanice

(viz Obrazek 19).
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Pro Upravy timto nastrojem je dale vhodné vyuzit pomocnych klaves. Stiskem
Sipky, zvolené dle pozadovaného sméru posunu, se pohyb zamkne a po dobu stisku lze
hybat komponentou pouze podél odpovidajici osy. Obdobnou funkci plni 1 kldvesa Shift,
jez uzamyka posun v pravé aktualnim sméru. Pomoci klavesy Ctrl 1ze naopak piesunout
jenom kopii komponenty. DalSim dalezitym pomocnikem je i moznost uréeni vzdalenosti

pro posun.

i

v

Obrdzek 19 — Modelovdni stiechy véze hasicské stanice [zdroj viastni]

=3

Zvétseni — u komponent umisténych do modelu se Casto musi upravovat velikost.
do presné vymezeného prostoru v objektu. U budovy KOPIS se jednalo zejména o okna,
dvete, nabytek, atd. Pfi zméné velikosti je vSak ve VétSin¢ pFipadi potieba zachovat
soumérny tvar komponenty. Pro splnéni téchto podminek je tedy nejlepsi vyuzivat
pomocnych klaves. Pfi pouZiti nastroje Zvétseni s klavesou Shift, je mozné provést tipravu
velikosti komponenty, pfisoucasné automaticky provedené zméné vSech rozmér.
Pokud se vyuzije Zvétseni sklavesou Ctrl, zména se provede soumérné ke stredu

komponenty.

Otaceni — dalsi uzite€nou moznosti pifi upravé komponenty, je natoceni do spravného
uhlu podél os objektu. Pii otafeni je nejdiive potfeba zadat stiedovy bod otaceni,
tedy hranu, podle kter¢ se bude komponenta otacet, a poté zvolit thel otoceni.
Ten je mozné zadat piimo nebo rucnim otoCenim komponenty. Nazorna ukazka pouziti

nastroje Otdceni je k dispozici na Obrazku 20, kde je zobrazen postup otoéeni dvefi.
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Obrazek 20 — Vyuziti nastroje Otdceni pri zasazovani dveri [zdroj viastni]

V prvni fazi bylo nutné vyuzit nastroje Posun/Kopie a komponentu dveti umistit
do rohu dveiniho otvoru, kam mély byt dvefe usazeny. Tuto komponentu vsak bylo nutné
otocit o 90 stupnii, aby mohla byt spravné usazena. K tomu byl pravé vyuzit zminény
nastroj ,,Otaceni®. Byl tedy zvolen bod, podle kterého se maji dvete otodit, a také hrana
otaceni. V posledni fazi se podle uhloméru otocila komponenta dveti do spravné polohy

a nasledn¢ bylo mozné ji usadit do dveifniho otvoru.

Offset — tento nastroj dokaze vytvaiet kopii hran a stén, resp. jakkoliv slozité plochy,
a tuto kopii dale pienaset na obdobnou plochu, a to ve zmenseném ¢i zvétseném méfitku.
Pii modelovani byl tento nastroj pouzit naptiklad pfi tvorbé ramovani okennich otvort
budovy krajského teditelstvi HZS (viz. Obrazek 21). V prvni fazi byl vykreslen obvod
celého okna, poté byl nastrojem Offset symetricky vymodelovan obrys ramu okna
anasledné nastrojem Tlak/Tah vytazen ram okna. Do tohoto ramu se v dalsim kroku
vlozila fotografie okna. Pfi aplikaci tohoto nastroje lze také vyuzit pfimého nastaveni
vzdalenosti, kdy se nasledné provede jiz pouze zvétSeni ¢i zmenseni plochy na danou

velikost. Pro usnadnéni prace Ize také vyuzit pamét’ posledni vzdalenosti, kterd se aktivuje

dvojklikem.

™ E—y

Obrazek 21 — \yuziti nastroje Offset pri tvorbé ramovani okennich otvori [zdroj viastni]
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objektu. Princip pouziti spociva vtom, Ze k jednoduché kostie modelu je vykreslen
slozity obrys, podle konkrétnich potfeb, a ten se nastrojem TaZeni po drdze roznese
po obvodu kostry modelu. Pomoci klavesové zkratky Alt je mozné vyuzit jako drahu,
cely obvod vybrané plochy najednou. Nastroj byl napiiklad vyuzit pfi modelovani
parapetni fimsy budovy krajského feditelstvi HZS (viz. Obrazek 22). Zde se nejprve
vykreslil obrys fimsy a zakladni tvar parapetu, na ktery méla byt fimsa upevnéna.

Poté byla nastrojem TazZeni po drdze vymodelovana fimsa po celém obvodu parapetu.

Obrazek 22 — Modelovani parapetni Fimsy budovy krajského reditelstvi HZS [zdroj viastni]

Méieni - tento nastroj lze vyuzit jako dopln€k kteréhokoli modelovaciho nastroje. Slouzi
pro snadné a piesné zadavani rozmérd objektu v zavislosti na spravné nastavenych
délkovych jednotek, které je tieba definovat pfed samotnym modelovanim. Pro vlastni
projekt byly pouzity délky desetinné a piesnost ur¢ena v milimetrech (viz. Obrazek 23).
Zadani rozméru modelovaného objektu muiize probihat n€kolika sméry. Prvni je
zavisly na ptesnosti ru¢niho zadani, kde délku je mozné Cist v poli vzdalenost. Druhy
vyuziva presného zadani a je mozné pfimo zapisovat do pole vzdalenosti, kde staci zadat
pozadovanou hodnotu. Posledni moZnosti je odvozeni vzdalenosti od jizZ vymodelované

¢asti objektu.

Informace o modelu |§l
Animace Délkové jednotky
Jednotky |
Komponen o n
Kdto?/énl’ ty Formét: |Desetinné | [miimetry LI
Kredity 2 <
Rendering Presnost: o, omm :]'
Soubor
St:USt;ka ¥ Umoznit krokovani 25,4mm

Text

Unisténd IV Zobrazit jednotky

-

Uhlové jednotky

Presnost: [g o v

V' Umoznit krokovani 150

Obrazek 23 — Informace o modelu [zdroj viastni]
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Rezy - pii slozité 3D modelaci objekti je velice vyhodné vyuzivat fezy a fezové roviny.
Ty byly nejvice vyuzity u modelovani budovy KOPIS, kde postupné piidavané fezy daly
prabézné aktivovat nebo deaktivovat. Aktivace vybraného fezu slouzila pro upravy
vnitinich prostor a detaild, které se staly z divodu sloZitosti budovy ve standardnim stavu

nedostupné. Obrazek 24 znazornuje vytvoreni nového fezu, aktivaci fezu a zobrazeni

vSech fezovych rovin.

Obrazek 24 — Vyuzivani nastroje rezy u objektu KOPIS [zdroj viastni]

4.3 Textury a stinovani

Jiz v tvodni ¢asti prace byly nastinény moznosti aplikace riznych druhi textur
na modelovany objekt. Pro realisti¢téj$i zobrazeni modelti je vyhodné pro pokryti
jednotlivych objektl vyuzit jako textury fotografie. Pravé z tohoto diivodu byly jednotlivé
budovy arealu HZS Pardubického kraje fotografovany pomoci piistroje NIKON D50,
atoz celé tady whli, v souladu s doporuenim pro vytvafeni textur (znazornéno
na Obrazku 25). Snimky byly pofizeny, vzhledem k rozlehlosti a vySce budov,

nejen ze zemg, ale i S vyuzitim vySkové techniky (pozarni automobilovy zebtik).

Obrazek 25 — Doporuceny postup vytvareni textur [54]

Potizené¢ snimky se dale tfidily, byl proveden vybér vhodnych snimka

pro jednotlivé budovy a nasledné i potiebné Upravy. V ramci této korekce byl kladen

49



diraz zejména na jas, sv€tlost a kontrast tak, aby nebyly patrné rozdily v téchto
parametrech zplisobené vlivem proménlivého pocasi a odlisné denni doby b&hem
snimkovani. Pro tyto upravy byl zvolen program ZonerPhoto Studio 10 Clasic.
Pro dokonalou iluzi realného objektu tak bylo mozné provést retuSovani nezadoucich
objektl z vybranych fotografii (napft.: stromy, vozidla, trolejové vedeni, lampy vefejného
osvétleni, atd.), ale tyto upravy se nakonec z divodu zna¢né¢ casové narocnosti
neprovadély.

Vlozeni upravené¢ho snimku do modelu, respektive aplikace na jeho povrch,
byla provedena pomoci nastroje Import. Zde bylo tfeba nejprve vybrat vhodny snimek,
ktery v8ak musi byt do modelu vlozen jako textura (volba Pouzit jako texturu) nikoliv
objekt. Dale byl snimek umistén na pfedem uréené misto a ur¢ena jeho velikost. Pokud je
snimek kvalitni a jiz pfedem upraveny v jiném programu, staci pouze drobné upravy
textury. Pro pfesné usazeni lze vyuzit nastroje pro upravu pozice, jejichz funkcionalita
je znazornéna na Obrazku 26. Samotné hranice zobrazeni textury jsou vymezeny
tzv. pfipinacky rtizné barvy a kazdy z nich umoznuje jiny druh prace s texturou.
Kliknutim mysi a pfesunutim kteréhokoliv pfipind€ku na jiné misto v rdmci textury,
je mozné vymezit jiny tvar pro jeji upravu. Pro zakladni posun textury po ploSe,
ke které je ptrichycena, se vyuziva ¢erveny piipinacek. Ten je z pravidla umistén v levém
dolnim rohu. Zeleny pfipinacek se vyuzivd pro zmenSovani ¢i zvétSovani textury,
a dale pro presné otaeni kolem cerven¢ho. Pomoci modrého pfipinacku je moZzné
jednostrann¢ zkosit texturu. Pouzitim zlutého piipinacku lze texturu naopak zkosit
prostorové. Modry a Zluty pfipinacek tedy umoznuji aplikovat ity snimky, které byly
vyfotografovany v urcitém thlu a pomoci prostorového zkoseni je pfesné umistit

do modelu.

Obrdzek 26 — Usazeni textury pomoci ndstrojii na upravu pozice [zdroj viastni]
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Za ucelem jeste veérn€jSiho obrazu redlné scény je vhodné vyuzit néstroje
pro stinovani. Ten umi jednak automaticky vytvofit stiny vdaném modelu,
ale také tyto stiny upravovat podle potieb uZivatele. Nastroj obsahuje vlastni kalendaf
a hodiny a po nastaveni potfebné doby se zobrazi stiny, které by mély korespondovat
se stinem v realné¢ dobé. Tyto stiny lze dale upravovat a pro jemné doladéni nastavovat
jas atmavost stind. Vzhledem k tomu, ze snimky pouzité jako textury byly pofizeny

béhem mésice biezna, bylo stinovani nastaveno prave na tento meésic.

4.4 ManazZer hladin

Pro jednodussi modelovani budovy je vyhodné vyuzivat riznych komponent.
Jejich hlavnim znakem je uzamcena struktura, a tim i moznosti upravy celé komponenty.
V modelu budovy KOPIS se jednalo napiiklad o dveife, okna, zabradli nebo stoly.
Tyto komponenty byly, bud’ pfimo vymodelovany, nebo vybrany z 3D skladu spole¢nosti
Google. Vytvotfeni komponenty bylo pomémé jednoduché. Vymodeloval se dany objekt,
dale byly oznaCeny vSechny casti, které je potfeba zahrnout do komponenty, a z nich
nasledné¢ vytvofena a popsana komponenta. Popis kazdé z komponent slouzil
K jejimu pfesnému rozliSeni. Naptiklad zda se jedna o dvete levotoCivé ¢i pravotoCivé,
nebo udaje o jejich rozmérech, apod.

Manazer hladin, jako jeden z nastroju aplikace Google SketchUp, umoziuje
bez vétsich problému se orientovat v uspotradani a struktufe objektu. Tento manazer slouzi
k definovani hladin, do kterych jsou dle potieb uzivatele piifazovany objekty
¢1 komponenty dané¢ho modelu. Vytvofené hladiny se daji aktivovat ¢i deaktivovat
nebo je mozné nastavovat jejich viditelnost. V modelu budovy KOPIS se do jednotlivych
hladin ptidavaly stejné nebo podobné objekty. Napiiklad vypnuti viditelnosti hladiny
,»okna* umozZnilo upravovat vSechny detaily okennich otvori bez nutnosti pfesouvani
dil¢ich okennich komponent. Jako zakladni byla uréena hladina ,,budova®, ktera obsahuje
vSechny objekty znazoriujici skelet budovy bez obvodovych zdi, a na ni bylo poté mozno
vazat ostatni. Takovym postupem lze vytvaret pohledy nejen pro snazsi Gpravu detaild
modelu, ale i pro zobrazeni prostorového uspofaddni uvnitt budovy, jak je vidét

na Obrazku 27.
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Obrazek 27 — Manazer hladin vyuzity pro objekt KOPIS [zdroj viastni]

4.5 Tvorba Animace

Pro tvorbu vlastni animace je dilezité pripravit jednotlivé scény a pohledy.
V kazdé scéné je mozné vyuzit zakladnich nastroji typu Pozice kamery, Prochdzka
a Pohled okolo. Pomoci nastroje Pozice kamery je mozné umistit pohled kamery na scénu
v zadané vysce i sméru a nastrojem Pohled okolo stouto kamerou dale otacet vSemi
sméry. Posledni zminovany nastroj, nazvany Prochdzka, slouzi pro simulaci prachodu
scénou a dava uzivateli moznost nastaveni scénari.

Nastroj Manazer scény dale umoznuje upravu scén jiz v souladu s pfipravovanou
animaci. Jeho pomoci lze vytvaret nové scény, upravovat jejich vlastnosti, popisy
avkladani scén do animace. Casové vlastnosti, jako jsou piechod mezi jednotlivymi
scénami ¢i prodleva snimkt, se upravuji v zakladnim nastaveni modelu. Pfi tvorbé scény
je dobré vyuzivat i Manazera hladin a neviditelné hladiny ve scéné deaktivovat.
Tim se urychli také generovani animace a vysledny soubor neni tak velky. Po vytvoteni

vSech scén sta¢i vyexportovat animaci a vytvorit film.
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Pro potfeby této prace byly vytvoreny dva filmy. Prvni z nich simuluje prichod
arealem, vstup do budovy KOPIS a prichod vybranymi mistnostmi tohoto objektu. Druhy
film nabizi rizné pohledy na samotnou budovu KOPIS a, diky vypinani vybranych hladin,

i moznost nahledu do vnitinich prostor budovy (znazornéno na Obrazku 28).

Scéna 1| Scéna 2| Scéna3 | Scénad | Scéna 5| Scéna 6| Scéna 7| Scéna 8 | Scéna 9 | Scéna 10| Scéna 11 Su'mu]ScénaulScénav5|5céme|50e‘m17[&>ém13\s°ém191

[V ZaBenit do animace
Iméno; | Scéna 12
poois:|
U2t 7 Umisténi kamery
Vastnost (5 Sioyta geometie
[V Viditehné hiadiny
[V Aktivni fezové roviny
v StylaMha
[V Nastavenistind
[V Umisténi os

Obrdazek 28 — Vyuziti manazeru scén pri tvorbé animace [zdroj viastni]

4.6 LayOut?2

Jak jiz bylo popsano v jedné z predeslych kapitol této prace (konkrétné 2.2.6),
LayOut2 neni pfimo soucasti programu SketchUp a je mozné jej vyuzit pouze ve verzi
PRO. Hlavnim pouzitim této aplikace je tvorba prezentaci modeli a 2D vykresi,
které byly vytvofeny v programu SketchUp. LayOut2 je pfimo propojen s hlavnim
programem a bez slozitych exportli zobrazuje pohledy modelu, které je mozné doplnit
0 popisky, koty ¢i méfitka. Velkou vyhodou je moznost automatickych tprav jiz hotovych
prezentaci pfi zménach v modelu a také tisk ve vysokém rozliSeni, ktery je vhodny
pro velkoformatové tiskarny. Samotna tvorba prezentaci spociva ve vytvareni
jednotlivych snimku, které je mozné zobrazovat jako celoobrazovkové. Dalsi uziteCnou

moznosti tohoto programu je tvorba dokumentace o modelu a jeji export do pdf formatu.
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Pravé v ramci modelovani budovy KOPIS byla v programu LayOut2 vytvotena

jeji dokumentace. Na jednotlivych snimcich byly zobrazeny pohledy na budovu ze ¢tyt

sveétovych stran a dale pohled na vnitini uspotfadani objektu, v€etné fezli vSemi podlazimi.

Snimky byly ndzorné popsany a v fezech dopsany popisy vyuziti jednotlivych mistnosti,

jak je vidét na Obrazku 29.

Navrh KOPIS HZS Pardubického kraje

Pldorys 4 NP

*Ors Ned. KOMS  Gerart 2o S5U

WC Zery

AC Mud

Cddechavi mistaont

Obrazek 29 — Snimky modelu vytvorené v programu LayOut2 /[zdroj viastni]
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5 Modelovani vybranych budov HZS Pardubického kraje

Nasledujici ¢lenéni prace do jednotlivych kapitol v podstaté kopiruje postup prace
pii vytvafeni modelu budovy KOPIS a pftilehlych budov v arealu HZS Pardubického
kraje. Prvni a zaroven hlavni kapitolou je modelovani samotné budovy KOPIS.
Ta je zpracovana v maximalni mozné urovni detaili s moznosti virtualni prohlidky celé
budovy. Dalsi budovy, které slouzi spise k dokresleni scény a pro piedstavu o zasazeni
budovy do stavajici infrastruktury, jiz nebyly modelovany tak detailn€¢. Specificka je
ale naptiklad budova hasi¢ské stanice, kde bylo k texturovani pouzito vyhradné
k tomu ucelu potizenych snimkid. V potadi tfeti kapitola popisuje tvorbu 3D modelu
teditelstvi HZS. Zde bylo texturovani provadéno kombinovanym zptisobem. Casti
obsahujici velké detaily, jako jsou okna, dvefe ¢i stény s napisy na budové,
byly texturovani s vyuzitim fotografii a k pokryti ostatnich ploch byly potom vybrany
kreslené textury a materialy. VySe zminéné budovy byly nasledné usazeny do terénu
atvori virtudlni areadl doplnény o drobné objekty, jako jsou stromy, gardze, montdzni
rampa ¢i Cerpaci stanice. Posledni z kapitol této ¢asti se jiz zabyva samotnou prezentaci,

animaci ¢i exporty, a to jak celého arealu, tak i jednotlivych budov.

5.1 Modelovani KOPIS

V uvodu této prace bylo zminéno, ze se budova KOPIS nachazi teprve ve fazi
schvalovaciho procesu a model by mél vystihnout i situaci budouciho zaclenéni stavby,
do arealu HZS Pardubického kraje. Jako podklady pro jeji realizaci byly tedy vyuzity
pouze jednoduché navrhové studie a podnéty ¢i piipominky odpovédnych pracovnikd,
do jejichz kompetence spada vedeni tohoto projektu. S povéfenymi pracovniky byly také
konzultovany nékteré detaily zejména dispozi¢niho feSeni interiéri budouciho KOPIS
vzhledem k potifebam opera¢niho fizeni, souladu s hygienickymi ptfedpisy na pracovni
prostory, apod. Zde tedy mohlo dojit k drobnym odchylkdm studie a finalni podoby
modelu.

Skutecnym pocatkem prace byla jiz samotnd Uprava pracovni plochy
modelovaciho nastroje Google SketchUp a upravy zdkladnich vlastnosti modelu.
Soucastn¢ byly nastaveny délkové jednotky na milimetry, v nichZz byl nasledné¢ model

vytvaren. Teprve po téchto prvotnich tkonech pfisla na fadu tvorba prvniho nadzemniho
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podlazi. Pfedlohou, stejné jako v ptipad¢ celého modelu, byla pfedevsim vyse uvedena
navrhova studie a pfedbézné okotovani, podle nichz bylo s pomoci zdkladnich nastroji,
s presnym dodrzovanim délky, nakresleno piidorysné schéma objektu. To bylo pomoci
nastroje Tlak/Tah ptevedeno do 3D modelu ve vysce piizemi a vytvofeny okenni a dveini
otvory. Do piipravenych ramu se pak usadily komponenty oken, dvefi a vyjezdovych vrat
(viz. Obrazek 30). Zaroven Se pridaly i do pfedem piipravenych hladin. Dale bylo potieba
vymodelovat schodisté, které lemuje vytahovou Sachtu, a to vcetné kovovych ramu
se sklenénou vyplni, jez tvoii obvodovy prostor schodist¢ a vstupnich dvefi.
Také se vSechny jiz vymodelované ¢asti vyplnily texturami, které byly bud’ soucasti
zakladniho baliku textur v programu SketchUp nebo vybrany a stazeny z 3D skladu
spole¢nosti Google. Z tohoto zdroje byl ¢erpan i nabytek, jenz se volil typové, s ohledem
na funkéni vyuZiti jednotlivych prostor, av§ak neni piesnou kopii planovaného zafizeni.
Ptizemi ma byt vyuzivano ptevazné jako skladové prostory, proto nabytek tvoii prevazné
police aregaly. V tuto chvili jiz bylo mozné piidat strop nad cCasti skladovacich prostor
a vstupnich dvefi (gardze jsou dvoupatrové). Do stropu se poté pifidaly komponenty

osvétleni ziskané opét z 3D skladu a umisténé do pifedem ptipravené hladiny.

Obrazek 30 — Vytazeny 3D model prizemi véetné stavebnich otvorii S vyplni [zdroj viastni]

Pfi modelovani prvniho nadzemniho podlazi bylo postupovano obdobné¢.
Zde se vsak nevykreslovala cela plocha pudorysu na stavajici pfizemi, ale nastrojem
Tlak/Tah byly vysunuty pouze obvodové zdi a nosné sloupy budovy. V takto vzniklych
prostorech se dale modelovaly vnitini stény, a to pfedevSim proto, ze jejich uspotradani
je odlisné od dispozi¢niho feSeni piizemi. Dal§i postup byl jiz prakticky totozny.

Komponenty nabytku byly vybrany dle charakteru jednotlivych mistnosti. V poloviné
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patra by mély byt Satny a socialni zafizeni Zen a muzt, v prosklené mistnosti nad atriem
tiskové stiedisko a druhou polovinu tvoii v projektu patrové garazové stani.

Specifické v8ak bylo modelovani druhého nadzemniho podlaZzi, zejména vzhledem
k funk¢nimu vyuziti. Prostory situované nad garazemi by m¢ly slouzit jako technologické
zazemi vlastniho operacniho salu a do druhé casti budovy bylo umisténo klidové zazemi
operacnich dustojnikit a technikd. Samotné modelovani prostor probihalo obdobné
jako u ptedchozich ¢asti, pouze vybaveni a struktura jednotlivych mistnosti byla odlisna.
V technologické casti je planovdna serverovna vybavend rackovymi stojany
a naproti ni kancelafe IT oddéleni. Klidové zazemi obsahuje loznice a socialni zafizeni
k fadnému odpocinku mezi smé€nami, zejména pro personal ze vzdalenych mést a obci.

Nejvyznamnéjsi ¢asti budovy, vzhledem Kkjeji piedurenosti, je pravé treti
nadzemni podlazi. Zde je umistén samotny operacni sal slouZzici pro piijem tisnovych
volani 112 a 150, pro vysilani sil a prostfedki HZS Pardubického kraje a povolavani
a koordinaci slozek integrovaného zachranného systému. Tento sal se rozklada
na vice nez poloving patra. Je vybaven dispecerskymi stoly spojenymi do pulkruhu, stoly
pro podpiirné systémy, vcéetné¢ hardwarového vybaveni, a kancelafskym nabytkem.
Také zde Dbyly komponenty vybrany z 3D skladu, ovSem s naslednou upravou.
Kazda z komponent dispecerského stolu byla nejprve odemknuta, byly do ni ptidany
monitory a klavesnice, a poté znovu uzamcena. Teprve takto upravené stoly byly
umistnény na cilové misto v sile. Druhd c¢ast tohoto podlazi by méla slouzit
jako oddechova mistnost S kuchyilkkou a sociadlnim zafizenim. V dalSich mistnostech
jsou planovany kancelafe vedouciho a podptirného personalu.

Pro modelaci posledniho nadzemniho podlazi bylo nejprve tieba dopracovat
stfe$ni konstrukci objektu a z ni pak vymodelovat ptidorys této ¢asti. Nelze totiz v piipadé
tohoto proskleného patra navazat ani na obvodové zdivo, ani na nosné prvky budovy.
Jedinym spole¢nym prvkem je schodisté s vytahovou Sachtou. Pravé na zminénou Sachtu
dale konstrukéné navazuje zasedaci mistnost, strojovna a technické zazemi budovy,
kde by méla byt umisténa hlavné vzduchotechnika a klimatizacni jednotka. Zasedaci
mistnost byla feSena a vybavena i tentokrat komponentami z 3D skladu v souladu
S jejim ucelem. Prosklené plochy skeletu ¢tvrtého patra jsou opét slozeny z kovovych

konstrukci vyplnénych sklenénymi tabulemi.

57



5.2 Modelovani Hasicské stanice

Pti modelaci hasi¢ské stanice se vychazelo z projektové dokumentace zaptjéené
z archivu HZS Pardubického kraje. Proto byl také jeji model vytvoien velice presné,
bez nutnosti ruéniho zaméfovani ¢i odvozovani dil¢ich plant budov z katastru
nemovitosti. Objekt hasi¢ské stanice se sklada z nékolika funk¢nich celk. Prvnim z nich
je objekt samotnych gardzi a zdzemi pro hasi¢e. Druhy celek slouzi jako kancelaiska
budova, kde sidli oddéleni prevence a krizového a havarijniho planovani. Posledni
funk¢ni celek slouzi jako garaze mensich vozidel a technické zazemi chemické sluzby.

Pfed vlastni realizaci tohoto objektu bylo potfeba provést podobné kroky
jako u modelovani objektu KOPIS. Tedy nastaveni pracovni plochy, uprava zakladnich
vlastnosti modelu a soucastné nastaveni délkové jednotky na milimetry, v nichz byl
i tentokrat model vytvaten. PO prvotnim nastaveni pfi§la na fadu tvorba pudorysu celé
budovy. Ten byl odvozen pravé z projektové dokumentace objektu a vykreslen pomoci
zakladnich nastrojii. Z tohoto ptidorysu byl poté nastroji pro 3D modelaci vymodelovan
cely objekt. Poté byly upraveny detaily modelu, jako jsou naptiklad vnofena vyjezdova
vrata, schodi$té, piistfeSky nebo nosné prvky stfechy. Tim byl hotovy samotny objekt,

bez potaZeni texturami, jak je vidét na Obrazku 31.

Obrdzek 31 — Model hasicské stanice bez potazZeni texturami [zdroj viastni]

Jak jiz bylo popsano v tivodu této kapitoly, pro texturovani budovy hasi¢ské stanice
bylo pouzito vyhradné¢ ktomu tucelu pofizenych snimki. Z divodu tvorby detailq,
jako napiiklad vnofena vyjezdova vrata, bylo nutné vkladat snimky do vybranych prostor
postupné a nékteré z nich pouzit i vicekrat. Pro drobné detailni prvky, jako napiiklad
nosniky stfeSni konstrukce nebo schodisté, byly pouzity zakladni textury a materidly

programu SketchUp.
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5.3 Modelovani reditelstvi HZS Pardubického kraje

Piedlohou modelu budovy feditelstvi HZS Pardubického kraje byla pivodni
technickd dokumentace (viz. Obrazek 32), zapujéena pro potieby této prace z archivu
HZS Pardubického kraje. Budova se skldda z piizemi a tfech nadzemnich podlazi.
Ty slouZzi v pfevazné vétsing jako kancelarské prostory zaméstnanct feditelstvi. V piizemi
Jsou umisténa garazova stani, Satny a technické mistnosti zajist'ujici provozni chod
budovy. Zajimavym prostorem z hlediska Clenitosti byla stiecha, na které je umisténa
klimatiza¢ni jednotka.

Uvodni procedury, predchazejici vlastni modelaci, byly stejné jako u prvnich dvou
budov. Po zékladnim nastaveni bylo jiz mozné zalit s tvorbou pidorysu celé¢ budovy,
ktery byl vykreslen pomoci zakladnich nastroji. Z tohoto ptidorysu byl potom ndstroji
pro modelaci vymodelovan cely objekt. Dal§imi postupy byla upravena venkovni ¢ast
schodisté do pulkruhu sloZzeného z obdélnikli, na které se ptichytavali textury ziskané
ze snimku skla realného objektu. Nasledny postup zahrnoval modelaci jednotlivych prvki
oken, garazovych stani a Uprav stfeSnich konstrukci. Samotnd Uprava detailli oken,
spocivala ve vymodelovani okennich parapetli a usazeni texturu snimku realného okna.

Tento postup jiz byl popsan v kapitole 4.2, na Obrazku 20.

PUDORYS 1.NP

vvvvvv

Tento objekt je vSak z mnoha stran obtizn¢ dostupny a nebylo mozné vytvofit kvalitni
snimek dle doporucenych postupli pro vytvaieni textur. Proto se nakonec pokryvali

jednotlivé casti budovy texturami v kombinaci snimkt a zakladnich textur ¢i materialt
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aplikace SketchUp. Prikladem muze byt kombinace okennich parapett, které byly
vytvofeny ze zékladni textury programu a snimka skutecnych oken objektu. Zajimavym
prvkem pii tvorbé budovy feditelstvi, bylo 1 modelovani fimsy nad garazovym stanim
pomoci nastroje Tazeni po draze. Zpusob této tvorby byl zaznamenan v kapitole 4.2,

na Obrazku 21.

5.4 Vizualizace arealu HZS Pardubického kraje

Zaverecnou fazi po vymodelovani jednotlivych budov bylo vytvofeni celého
arealu HZS Pardubického kraje jako kompaktniho celku. Prvnim krokem bylo uzamceni
diive vytvofenych budov jako komponent. Tim se zajistila moznd manipulace s celou
budovou v ramci prostoru v arealu.

Druhym dtlezitym krokem bylo vytvofeni terénu pro umisténi jednotlivych
budov. Pro tuto praci byla nutna spoluprace s programem Google Earth, ktery je s aplikaci
Google SketchUp tzce provazan. Pro vizualizaci bylo nutné mit spusténé oba programy
soucasné. Stacilo tedy vybrat spravny pohled na cely areal v programu Google Earth,
pfepnout se do programu SketchUp a zde za pomoci nastroje Nacist aktudlni pohled,
pfenést tuto vizualizaci do modelu vcetné presnych soufadnic. Importovany snimek se
licenci pro export z aplikace Google Earth [56]. Poté, co byl do modelu pfidan terén
arealu, bylo mozné importovat pfedem vytvofené budovy a usazovat je podle piedlohy
na uréend mista.

Celkovy obraz byl pak dotvofen modelaci ¢i importem drobné&jSich objekti,
jako byly garaze, Cerpaci stanice, stromy, vozidla, stiny, apod. Vzhledem k pozadavku
na tvorbu animaci v programu SketchUp, bylo potieba zobrazit podkladovy terén
V barevném formatu. Pro tyto ucely byl vyuZit letecky snimek aredlu, zaptjceny
z datového skladu HZS Pardubického kraje, vloZzeny jako podklad pod budovy areélu,
které jiz byly do soufadnicového systému umistény. Bylo tedy pomérné snadné upravit
meéfitko a umisténi podkladu tak, jako jiz zadany podkladovy snimek z aplikace Google
Earth. Pro celkové dotvoteni iluze realné atmosféry bylo vsak jesté tieba rozdélit horizont
a znazornit oblohu. Tyto findlni upravy lze provést naptiiklad upravou stylu celého

projektu a povolenim zobrazeni oblohy. V pfipadé této prace ale byla vybrana metoda
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vlozeni oblohy jako komponenty. Ta byla importovéna z 3D skladu a vloZena jako kopule
nad hasic¢sky areal.

Poslednim tkonem praktické Casti prace, bylo vytvoieni animace. Ta se sklada
Z ptipravenych scén a v konecné fazi je mozné ztéchto scén vygenerovat film.
Pro potieby této prace byla vytvoiena animace zobrazujici prulet nad arealem, prichod

venkovnich prostor a nakonec prichod vybranych mistnosti budovy KOPIS.
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6 Definovani prinosu z hlediska pozarni ochrany

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3, vyuziti modelovani objektti pro potfeby pozarni
ochrany je v soucastné dob¢ zaméieno hlavné na védu a vyzkum, popiipadé na komercni
vyuziti pfi projekci staveb. Cilem této prace bylo tedy zjistit moznosti pouziti programu
Google SketchUp pro jiz zndma vyuziti v oblasti PO a dale se zaméfit na zjiSténi novych
sméri. Pro lep$i piehlednost byla tato ¢ast prace rozdélena do dil¢ich podkapitol,
podle oblasti pouZiti.

Pii vybéru budovy vhodné k modelaci pro potieby praktické ¢asti této prace
se nabizelo mnoho objekti. Jednalo se predevs§im o objekty se zvySenym pozarnim
nebezpe¢im, naptiklad budovy v aredlu podnikii Synthesia Semtin nebo Paramo
Pardubice, jejichz 3D modely by nasledné slouzily jednotkdm PO spole¢né
se zpracovanou Dokumentaci zdolavani pozaru. Nakonec byl vsak zvolen objekt
planovaného KOPIS piedevsim proto, ze oteviral dalsi moznosti pouziti, krom¢ oblasti
pozarni ochrany. Vizualizace a animace zatim nerealizované architektonické studie
by totiz méla slouzit i jako podpora realiza¢ni faze stavby, vybavovani interiéra
¢i pro proces ziskavani dotaci na projekt, jak ze strany Ministerstva vnitra, tak evropskych

dotac¢nich fondu (tzv. Integrovanych opera¢nich programi Evropské unie).

6.1 Dokumentace zdolavani poZari

Dokumentace zdoldvani pozari se zpracovava pro objekty a prostory,
ve kterych jsou slozité podminky pro zdsah nebo kde se provozuji ¢innosti s vysokym
pozarnim nebezpecim. Sklada se z operativniho planu, ktery obsahuje studii, stanoveni
poZadavky na specialni hasebni latky a postupy. Dillezitou soucasti operativniho planu
je vyjimatelna ptiloha urena pro jednotky pozarni ochrany pii zdolavani pozaru,
ktera obsahuje popis charakteristiky objektu, doporuceni pro velitele zasahu a grafickou
Cast s planem objektu vcetné okolni situace, zdroji vody, atd. Dokumentace zdolavani
pozaru je ulozena na mistné pfislusné pozarni stanici HZS a samoziejmé také v objektu
pravnické nebo podnikajici fyzické osoby, pro kterou se DZP zpracovava, a to na trvale

dostupném misté (nejcasteji vratnice, apod.) [57] Dale je také ulozena V elektronické
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podob¢ Vv databazi HZS Pardubického kraje a pomoci intranetu dostupna vSem
profesiondlnim hasi¢tim pro potiebu odborné piipravy a Skoleni.

Cilem této prace bylo, mimo jiné, vyzkouset moznosti 3D vizualizace objektu,
jako soucasti operativniho planu 1 vySe zminéné vyjimatelné ptilohy, kterda slouzi
predev§im pro podporu velitele zasahu. Ten ji vyuziva jako zdroj informaci
pro koordinaci a fizeni slozitého zasahu, a proto je vhodné poskytovat vybrané snimky
modelované budovy V tisténé formé na listech zatavenych do laminatu. Pro potiebné
upravy se velice osvédcil program LayOut2, kde bylo mozné vybrané pohledy objektu
nebo informace dulezité pro vlastni zasah zvyraznit a popsat.

Soucasti elektronické podoby DZP mutze byt kromé statického 3D modelu
také virtudlni prohlidka objektu. Pro generovéani takové prohlidky bylo mozné vyuzit
ptimo Google SketchUp, Vvtomto prostfedi vytvoieny film nebo aplikaci Google
SketchUp Viewer. Nevyhodou filmu je, ze neposkytuje moznost interaktivni prace
pii zobrazeni objektu, ale na druhé strané nepozaduje pro své pirehravani instalaci
specialniho programu (format avi je bézné uzivany). Program SketchUp Viewer
jiz poskytuje o néco Sir§Si moznosti prohliZzeni, napiiklad volbou jednotlivych scén
zminéného filmu, se zaméfenim na zobrazeni potfebnych informaci o objektu a prichod
cestami, jez slouzi pro vlastni zasah. Uzivatel vSak, stejné jako v ptipadé kofenové
aplikace Google SketchUp, musi mit tento program nainstalovan. Pro samotné Skoleni se
nakonec ukézalo nejvhodnéjSim vyuZiti volné verze programu SketchUp se zptistupnénim
soubory pouze pro ¢teni. Divodem byla piedev§im moznost prace s hladinami a fezy,
kterd se bé&hem praktického zkuSebniho piedvadéni vizualizace velice osvédcila.
Naptiklad pifi vypnuti hladiny obvodovych zdi, mohl $kolitel upozornit na konstrukéni
detaily ovliviiujici taktiku zasahu uvnitt budovy nebo pii zapnuti hladiny s prostiedky
pro hasebni prace a jejich popisy, byly zobrazeny podzemni a nadzemni hydranty, hasici
piistroje, atd. Vypinani/zapinani jednotlivych hladin ma samoziejmé daleko Sirsi

moznosti pouZiti vzhledem k zasahu.

6.2 Havarijni pripravenost

Jednou z oblasti zajistovani bezpe¢nosti, kterd spadd do kompetenci HZS CR,
je havarijni planovani [1]. Jednd se o nastroj pro zvladani mimoiadnych udalosti

predevSim pfii vysSich stupnich poplachu. Havarijni plany a jejich zpracovani se tyka
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zejména objekti se zvySenym nebezpedim v souvislosti S nakladanim s vybranymi
nebezpecnymi latkami a pfipravky nebo vyuzivanim jaderné energie ¢i vyznamnych
zdroju ionizujiciho zafeni. [4] Tvorba vnéjSich havarijnich plant je pfimo souc¢asti vykonu
pozarni prevence a krizového fizeni a jejich soucasti je 1 grafické zndzornéni nasledki
reprezentativnich scénait zavaznych havarii [58]. Pravé zde je moznost vyuziti
3D vizualizace objekti. Neméné vyznamné je potom vyuziti modeli pro cyklické
ovéfovani havarijni pfipravenosti, které je v minimalnim rozsahu stanoveno pfislusnymi
predpisy, ato jak pro vné&jsi, tak i vnitini havarijni plany vybranych objektd. Vycvik
obsluhy objektl, jez jsou vyznamnym zdrojem rizika, i ¢lend zachrannych slozek,
¢i odpovédnych organi se provadi nejen béhem taktickych a namétovych cviceni,
ale ptedevsim z divodu jejich organiza¢ni a finan¢ni naro¢nosti, ¢astéji formou $koleni.
MozZnost vizualizace a virtudlni prohlidky daného objektu by pak byla velmi ucinnou
pomtickou pro orientaci v uspofadani a ¢lenéni objektu, inikovych vychodech, vodnich

zdrojich, apod.

6.3 Vyuziti specialnimi simula¢nimi programy

Krom¢ vyuziti vlastniho modelu, vytvofeného v prostiedi programu Google
SketchUp, pro potieby pozarni ochrany lze tento ddle kombinovat se specializovanymi
programy. Jedna se zejména o aplikace, jez byly pfimo vyvinuty k simulaci Sifeni pozaru,
koufe, tepelného salani a jeho destruktivnich 1¢inkd, evakuaci, nacviku boje
proti pozarum, apod. Jednou zjiz zminénych vyhod aplikace Google SketchUp
je relativné velké mnozstvi volitelnych formatt pro vystup modelovanych dat [32].

Vzdy je vSak tieba pfi vybéru vhodného programu, vzhledem Kk oblasti zamysleného
pouziti, nejprve zjistit forméat moznych vstupl do tohoto programu a zajistit kompatibilitu
s vystupy zaplikace SketchUp. Naptiklad programy jako SMARTFIRE [59]
¢i EXDAM [60] umoznuji piimé pouziti dat z programu SketchUp ve vybranych
formatech. U programu SMARTFIRE, ktery slouzi k jednoduché modelaci Siteni ohné
a koufe pro pozarni inzenyrstvi [61], je jako kompatibilni format pro input pozadovan
soubor typu DXF [59]. Stejny vstupni format soubort 1ze pouzit pro potieby pozarnich
inZenyr 1 taktiku zdsahu také v ptipad¢ aplikace EXODUS. Ta slouzi k modelovani
prubéhu a dynamiky evakuace objekti. [62] Daéle je mozné zminit napfiklad rodinu

aplikaci BREEZE Haz Fire / Explosion, kde je pozadovan jako jeden ze vstupnich
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formatd jiz zminény soubor typu DXF nebo také input DWG soubort [63].
Mezi modelovaci nastroje, jez patfi do této skupiny programii, mizeme zafadit tiecba
aplikace HexDAM, VASDIP, HAZ Fire / Explosion, aj. Tyto programy také slouzi
k modelaci u¢inki a prub&hu rozvoje pozaru, ovSem predevsim se zaméfenim na pozary
typu BLEVE, PLUM a dalsi, pfimo jimi zpuisobené nebo zahrnujici pfitomnost vybranych
nebezpecnych latek. [64] Program, ktery je odlisSny nejen svym zaméfenim,
ale i pozadovanymi vstupnimi daty, je PHOENICS. Je schopen bez problémi
implementovat CAD soubory a déle je vyuzivat. Moduldrni struktura programu nabizi
nejen feSeni problému spojenych s pozarem v nékolika stupnich, s ohledem na fyzikalni
a chemické uc¢inky hoteni. [65]

Existuji také nékteré programy, které jsou schopné pracovat s daty a modely
z programu Google SketchUp, ale je potieba nejprve provést konverzi vstupnich souborti.
Jako ptiklad mohou slouzit programy Fire Dynamics Simulator [66] (dale jen ,,FDS*)
¢i PyroSim [67]. Vystupy z programu Google SketchUp Ize totiz pouzit az po konverzi
programem 3dsolid2fds. Jedna se o nastroj, ktery snadno a rychle pievadi 3DS soubory
pro pouziti vySe uvedenymi programy. Dokonce je schopen rozeznat a dale zachovat
jednotlivé vrstvy ptivodniho modelu. [68] Tento nastroj byl ptivodné vyvinut pro podporu
programu FDS, coz je numericky vypocetni model pro simulaci $ifeni kouie a tepelné
radiace zpiisobené poZarem. Vypocty mohou byt dale graficky zndzornény pomoci
samostatného vizualizacniho programu Smokeview, ktery pochdzi od stejnych vyvojara
jako FDS. [66] Také posledni jmenovany, program PyroSim, pozaduje nejprve konverzi
souborl nastrojem 3dsolid2fds. PyroSim aplikace je komplexnim modelovacim nastrojem
pro pozarni ochranu, jak v oblasti prevence, tak i rekonstrukce mimotfadnych udalosti.

Simuluje Sifeni pozaru, koufe a tepelného salani pomérné rychle a snadno. [67]

6.4 Pozarni bezpe¢nost staveb

Ackoliv pozarni bezpecnost budov je dle Vyhleiéky12 zkoumdna u vétSiny nove
budovanych ¢i rekonstruovanych staveb, neni vzdy tfeba se ji zabyvat pfili§ detailné.
Zpravidla postacuji k jejimu zhodnoceni standardni postupy vychazejici z norem

a oborovych tabulek. [69] Provadét detailni vizualizaci kazdého projektovaného

12 yVyhlagka &. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb.
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rodinného domu by bylo tedy nejen pracné, ale také neekonomické. Pokud se ovsem
nejednd o netradi¢ni konstrukéni feSeni, materidly nebo objekty vefejného zajmu. Vyuziti
3D modelovani se tak v oblasti pozarni bezpe¢nosti nabizi jednak v konkrétnich ptipadech
u specifickych staveb nebo pro potieby vyzkumu.

Také pii posouzeni pozarni bezpecnosti staveb, kde se projektant potyka
s nedostatkem potfebnych navrhovych parametri, je pro jejich ziskani nezbytné provést
odborny usudek, tzv. kvalitativni analyzu. Jeji vystupy umozni zvazit mozné zplsoby
vzniku pozarniho nebezpeci a stanovit oblast strategii pro udrZeni rizika na piijatelné
urovni. Pro tyto tcely postupné nabyva na vyznamu pravé 3D modelovani objektli, pozart

a jejich nasledk.
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[ Zavér

Cilem prace bylo pfedevsim blize zmapovat a prozkoumat moznosti vyuZziti
3D modelovani objektii pro potfeby pozarni ochrany. Zakladem prace bylo v prvni fadé
zpracovani vizualizace vybranych budov a okolniho arealu.

Samotna vizualizace se sklada ze tii hlavnich a né€kolika pomocnych modelt budov
a objektti usazenych do prostor arealu Hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje.
Hlavnim modelem celého komplexu byla budova Krajského opera¢niho a informacniho
stfediska Hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje o celkové rozloze 336 m?,
ktera byla vymodelovana Vv nejvyssi Grovni detailti, vcetné vnitiniho vybaveni.
Dalsi soucasti celé vizualizace byla budova hasi¢ské stanice Pardubice s rozlohou
zhruba 2055 m?. Ta byla modelovana pouze jako skelet, ale op&t v nejvyssi trovni detail
s vyuzitim fotografickych textur. Poslednim ze skupiny hlavnich modelt je budova
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje o rozloze celkem 530 m?
ktera byla modelovana v obdobné kvalité a podobnym zptisobem jako budova piedesla.
Pro dotvoteni celkového dojmu realné scény, byly dale vyuzity modely stromi,
hasi¢skych vozidel ¢i mensich staveb, jako jsou garaze, zdvihaci rampa, ploty a Cerpaci
stanice. Podklad vsech téchto modeli tvofil letecky snimek mésta Pardubic. Pro vyvolani
iluze horizontu a oblohy byl nasledné v koneéné fazi modelovani cely snimek zakryt
kopuli s texturou oblohy.

Realizace néavrhové studie pldnovaného objektu Krajského operac¢niho

a informacniho stfediska Hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje v sobé
skryvala urcita uskali, avsak i diky nékterym nastrojim, jez obsahuje aplikace Google
SketchUp Pro, se podatilo s nimi bez vétsich problémut vypotadat. Pomérné slozity proces
tvorby konstrukce budovy do znacné miry usnadnily vybrané intuitivni funkce programu.
upravy scény. Jako velmi uzitecnd, pravé z hlediska pozarni ochrany i samotného
modelovani, se ukazala moznost aktivace a deaktivace vybranych hladin dle potieby
uzivatele. Praci s nékterymi detaily a prvky také velmi usnadnila moZnost cCerpat
komponenty z Google galerie 3D objektu.

Zejména diky zkuSenostem z modelovani vybrané budovy i okoli a s vyuzitim
praktickych znalosti z problematiky pozarni ochrany bylo jiz mozné konkrétné¢ vymezit

rdmec pouziti 3D vizualizace objektli. Stézejni oblasti je vyuziti v operativnim pléanu
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DZP, jako jednotlivé snimky v jeho listinné podobé, tak i s rozSifenymi moznostmi
prohlizeni a zobrazeni v podob¢ elektronické na intranetu HZS. Podobné uplatnéni
jemozné i v ramci havarijnich plani u vybranych technologickych objektd. V obou
piipadech lze vSak dale pouzit nejen model, ale zejména jeho animaci, ke Skoleni,
oveéfovani havarijni pfipravenosti, planovani taktiky zasahu ¢i bojového rozvinuti, apod.
Vzhledem k potifebam skoliteltl i Skolenych jednotek a odpovédnych zaméstnanct danych
objektii je optimalnim feSenim poskytnuti souborti pouze pro Cteni, a to ve volné verzi
programu Google SketchUp. Modelované objekty mohou byt vyuzivany také pozarnimi
inzenyry v souvislosti s posuzovanim a hodnocenim pozarni bezpe¢nosti budov
zejména V ptipadech, kdy je tfeba provést kvalitativni analyzu pii nedostatku potiebnych
parametri. At uz doplitkové pro oblasti vySe uvedené, ¢i za jinym ucelem, 1ze vyuZzivat
vhodné vystupy z programu Google SketchUp také vybranymi kompatibilnimi programy
se zaméfenim na modelaci a simulaci prubéhu, doprovodnych jevi a nasledkii pozaru
nebo explozi s naslednym zahofenim. Uskalim vyuZiti téchto specialnich programi
pro vycvik je bohuzel skutenost, ze v soucasné dob¢ na trhu chybi kvalitni aplikace,
ktera by byla schopna skloubit modelaci pozaru zohlediujici chemické procesy
a fyzikalni vlastnosti materiald a simulaci taktického postupu a fizeni zasahu v redlném
Case.

Program Google SketchUp ve verzi Pro, v niz byl model vytvoien, poskytuje
pomérné Siroké moZznosti vyuZiti na poli poZarni ochrany, zejména ve vztahu k poZéarni
bezpec¢nosti vybranych objekti. Nejedna se pouze o graficky vystup jako statickou
soucast dokumentace zdolavani pozard nebo havarijnich pland, ale o daleko Sirsi aktivni
pouziti ke Skoleni a odborné piipravé odpovédnych osob a orgdnd. Aplikace sice neni,
sama osob¢, simulacnim programem pro prakticky nacvik zasahu, nicméné
Ize jeji vystupy k tomuto ucelu a s pouzitim specialnich programi vyuzit.

Kromé& naplnéni hlavnich cill, které tato prace sledovala, 1ze postupy modelovani
uvedené V praktické casti, vyuzit i jako podporu uzivatelim aplikace Google SketchUp,

a to nejen pro potieby pozarni ochrany.
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