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ANOTACE

Tato diplomova prace ma za ukol zhodnotit stavajéstroje pro 3D vizualizaci, které
je mozné vyuzit § modelovani bezbariérovych objéka zarové definovat jejich pinosy
z hlediska bezbariérovostilavnim cilem je vytvéeni model objekii v Google SketchUp
s ohledem na osoby pohyliopostizené.

KLi COVA SLOVA

modelovani, vizualizace, 3D, Google Sketch Wledre postizeni, bezbariérové priesti

TITLE

3D visualization for the physically impaired people

ABSTRACT

This thesis aims to evaluate existing tools forv@&ualization, which can be used for
modelling of barrier-free facilities and to defitieir benefits in terms of accessibility, too.
The main objective is to create models of buildings Google SketchUp
regarding physically handicapped persons.
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modeling, visualization, 3D, Google Sketch Up, ptglty impared people, barriers



OBSAH

SEZNAM ODIAZR ...t e e e e e 9
SEZNAM QI .. cevueeeii e r e 10
SEZNAM tADUIEK. ... e e e e 10
Seznam POUZILYCH ZKIateK ........coeeuuiiii e e 11
1Yo o ISR 11
1 Problematika bezbariérovosti a €lesné postizeni .........cccocevvviieeviennnnnnnn. 12
1.1 Problematika bezbari@roVOSti ...........uuuuuiuiiereiiiiiiiiiiiiii e 12
1.2 TElESNE POSHZENT coevuviii ettt e e e eaee 14
1.2.1 VOZICKEE.....ceeeeeeie et e e e e e e e e e e e aeee 15
1.3 Technické pozadavky na bezbariérové progedi pro vozitkare ............. 17
1.3.1 VStUPY dO DUAOV ...coveiiiee e e et 17.
1.3.2 Uprava KOMUNIKACT .........c.eeceeieeeeeee s e ereeetaeeneeeeseeeeaeesneeesreeenas 18
1.3.3 ParkoVaci MISTa .......uuuuuuniiiiie e 19
2 3D VIZUANZACE......... et 20
2.1 Vizualizace ODJeKi...........iiiiiiii e 20
2.2 VNIMANT PrOSIOMU ..evvvviieeeieieiie et mmme e e e e e e e et eeeeeee 20
2.3 Sbérdat pro 3D VIizUAliZacCi ..........cceuuiiiiiiiiae e 21
2.4 VYUZiti 3D VIZUAIIZACE ......ooieeeeiiiiiie ettt 24.
2.4.1 Vizualizace 3D mod@élstaveb..........cccooooiiiiiiiiiiceee 24
2.4.2 3D vizualizace interi@ra exXteriGll .............ouuvuumuuurimiiiaaae e eeeeeeens 26
2.4.3 Animace a virtualni prohlidKy ............cooiceeeeiiii 27
3 Nastroje pro 3D VIZUANIZACH .......cceeveviiieieiiiii e e e 28
3.1 SKEICN UP i e 28
3.2 RNINOCEIOS ..ot ettt 31
3.3 BlENUET ... 31

G R A (O] o I 32



3.5 AULOAESK ROVt . e e 32

TS Y o | U TUPPRIN 33
4 Stavajici stavireSeneé problematikKy ..........cooeuviiiiiieiii e e e 34
5 Charakteristika a vymezeni z4moveho Uzemi.....ccccccoeveeveviiiiieeininnnnne, 39
6 SbEr a zpraCcovani dat..........cccoeeeiiiiiiiiieeeer e 40
6.1 SBEI TAL....cciieeieie e 40
6.2  VysledKy SEErU dat ..........cooeeiiiiiii e 40
7 3D modelovani vybranych objekti...........ccooovvviiiiiiiiiii 47
7.1 HaNKBV QUM e e e 47
7.2  Bankomat GE Money bank............coooeuuiiiime e 53
ATV o [ o1 7T SRR 55
7.4 AULODUSOVA ZASLAVKE ......evvvviiiiiiieiee e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 58.
7.5 Ulice se zUZenym chodniKem ...........coiiiiiiiiiiiiiiie e 60
8 Prinosy 3D vizualizace z hlediska bezbariérovosti............c....ccceeeeennn. 64
8.1 Navrh objekta a jejich vybaveni dle pofeb postizeného ......................... 64
8.2 Rekognoskace objektu nebo terénuifed vstupem............ccoovvviiiiiieeeiennnns 65
8.3 Prohlidka objektu nebo terénu s bariérovym vstupem................ccccuvenn. 65
8.4 Ovéieni dosaZzitelnosti ovliadacich prvic v objektu...........cooevviiiiiieinnnnnnn. 66
8.5 Zadlenéni do DEZNENO ZIVOTA.........uueiiiiii e 66
D ZAVEI .. ——— e 68
O o 1 14| (=30 [ 0] = 70

SezNam [FION ... 75.



SEZNAM OBRAZK U

Obrazek 1 Fyzické bariéry prostli [7] .......oveeeieiiiiiiiiiieeieeie e 13
Obrézek 2 Elektricky vozik a mechanicky VOzik [52].......ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeas 17
Obrazek 3 Minimalni zuzeni chodby pro wkée a pro vozikare a chodce [19]....18
Obréazek 4 Model domu ve 2D Prostoru [41] ...cccceeeeeeieiiiiniieeeeiiiiee e 20.
Obréazek 5 Model domu ve 3D Prostoru [45] ...cccceuereiieiiiiiiieeiiiiiee e 21.
Obrézek 6 Vystup z laserového skenovani <mwebod [14].......ccovvvvviiiiieeiieiinnnnn. 22
Obrézek 7 Obrazekésti nésta z mobilniho mapovani [23].........ccoovvvveeeeeiieinnnns 23
Obrézek 8 Blokovy model Staveb [46] ......ooveeeeeeiiieiiiiiiiiie e 25
Obrézek 9 Urbanisticky model staveb [6].....ccccceiiieiiiiiiiiiiieeieiiiiie e 25
Obrézek 10 Podrobny model staveb [51]......couuuiiiiiiiiiiiiieee e 26
Obrazek 11 Kombinace Google Earth a Sketch Up.[12]........cccoovvviiiiiiiiiiiinnnnnnn. 29
Obrazek 12 Velka sada nastrgrogramu Sketch Up [25]........cvoiiiiiiiiiccaneneenne. 31
Obrézek 13 3D vizualizace budovy [39].....ccoeeiuuiiieiiiiiiiii e 34
Obrézek 14 Rozdil 3D modepied optimalizaci a po optimalizaci [47]...............35
Obrézek 15 Modelovany univerzitni kampus v Pekig...........cccoooeviviiiiineennnnns 36
Obrazek 16 3D model budov Shenzhen v Chine Staeke&m ngtitku [47] ........... 36
Obrézek 17 3D budov Shenzhen v Skyline ve velkétiitko [47]...........ccovvvvnnnnnnn. 37
Obréazek 18 Najezd pro vakére doCeské posty [zdroj: viastni] ........c..ccoeeveceeen 41
Obrézek 19 Ovladaci panel ve vytahu nsstském éad [zdroj: vlastni] ................. 42
Obrazek 20 Kancetanéstského tadu [zdroj: viastni] .........ccoeeevveeiiiiiiicccceeeeiiinn. 43
Obrézek 21 Pladasti neésta pro mapovani [49] ......ccooevvveiiiiiiiieeeee e 43
Obrézek 22 Chodnik u n&sti [zdroj: VIastni] ..........ccoovviiiiiiiiieeeme e 44
Obrazek 23 Nefistupny bankomat GE Money Bank [zdroj: vlastni]................... 45
Obrézek 24 Najezd ke vstupnim dive méstské policie [zdroj: vlastni] ............... 46.
Obrazek 25 Hanky dim [zdroj: VIASINI] .....ccevvviiiiiiiiiiii e 47
Obrézek 26 Import fotografie [zdroj: vlastni] cecee.veeevveiiiiiiiiiiiiiiee 48
Obrazek 27 Nastaveni os u naimportovaného obra&zkoj[ viastni] ....................... 48
Obrézek 28 Nowvytvorené komponenty [zdroj: viastni] .............commeeeeeeeeinnnn.... 49
Obrézek 29 Skutey 3D model Hankova domu Zieyglu [zdroj: vlastni]................... 49
Obrézek 30 Skutey 3D model Hankova domu z boku [zdroj: vlastni]............... 50
Obrazek 31 NavrZzena najezdova rampa - pohletededzdroj: vlastni] .................. 51

Obrazek 32 NavrZzena najezdova rampa - pohled zgzddy: vlastni].................... 51



Obrazek 33 Rovna najezdova rampa - pohled z bakwjfavlastni]......................... 52

Obrazek 34 Rovna najezdova rampa - pohled zezalloj[xlastni] ...........cccceeee.. 52
Obrazek 35 No¥navrzeny bezbariérovy vstup [zdroj: vlastni]eeeoooovvevvviiieennnn, 53
Obrazek 36 Schéma bezbariérového bankomatu [19]ceee..ovvvvvviieeiiiiiiiiiieeeeeeiien, 53
Obrazek 37 Model skutaého bankomatu [zdroj: vlastni] ...........cccceeeeviiiiiennnnnns 54
Obrazek 38 No¥navrzeny bankomat [zdroj: VIastni] .........cccemeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeennnns 55
Obrézek 39 Stavajici stav vchodu rfadiprace [zdroj: vlastni] ..............eiviiccenes 56
Obrézek 40 Sklopené zvedaci ploSina [zdroj: VIRStNi.........cccooeevviiiiiiiieieiiiinnn. 57.

Obrézek 41 Zvedaci ploSingipravena k okamzitému pouZiti [zdroj: vilastni]......58
Obréazek 42 Namodelovagast nastupniho osivku [zdroj: vlastni] ........................ 59
Obrazek 43 No¥namodelovanyigchod a najezd na zastavku [zdroj: viastni]..59.

Obrézek 44 Pohled ri@kérnu, ceduli s jizdnitddem a lampu [zdroj: vlastni] ........ 60
Obrézek 45 Saiasny stav v Hauwtkove ulici [zdroj: viastni].........ccooeeeeeeiiinnmmmmenns 61
Obréazek 46 No¥namodelovandast Havlékovy ulice [zdroj: vlastni] ................... 36
Obrézek 47 Technickad dokumentace k ndjezdove&qn®..........ccoooevvvvvvviieeennnnnns 64

SEZNAM GRAFU

Graf 1 Aktivita konzultanich stedisek v roce 2006 [upraveno dle 7] .........coweee. 14

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody laserového skenovaii.[3...........ccccoeeviiiiiiinnec, 23
Tabulka 2 Vysledky porovnani obou mo@d7].........coooviiiiiiiiiiiee e 37



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1D, 2D, 3D, 4D jedno-, dvoj -fit, ctyfrozmerny

BIM building information modelling

DPZzZ dalkovy pizkum Zeng

GPS Globalni polohovy systém

MB MegaByte

NIPI Narodni institut pro integraci osob s omezeschopnosti pohybu
a orientace

URL Uniform Resource Locator

wC toalety

ZAK zénow orientované Architektonické Konstruovani

ZTP zvlas¥ t¢zce postizeni



Uvob

Cilem diplomové préce je zhodnoceni stavajicicstrofi pro 3D vizualizaci a jeji
vyuziti pri modelovéani vybranych objekbezbariérovosti ve Dwe Kralové nad Labem.

Prace je pomysthrozdilena na skolik ¢asti. V prvnicasti je nastigna problematika
bezbariérovosti alesré postizenych. Je zde uvedena nova vyhlaska, ktenéitpé se drzet
pii budovani bezbariérovych staveb. Dale jsou zdelemg vybrané technické pozadavky na
bezbariérové prosdi voztkaie. Co se e €lesre postizenych, je zde uvedena definice
pojmu €lesré postizeny a v neposlediad® v souvislosti s vozZkéri jsou v této praci
rozepsany skupinglkesre postizenych.

Druhacést se zabyva 3D vizualizaci jako takovou. Jsaurastiiny moznosti séru
dat, ktera Ize pak vyuZzit pro 3D vizualizaci a safepnosti je i v¢et a popis metod, které
pracuji sé&mito daty. DOilezité je pak i vyuziti této 3D vizualizace v pragimz se také
zabyv4 jedna kapitola této préce.

Treti ¢ast se zabyva samotnymi nastroji pro 3D modelovanichz je nejvice
rozveden nastroj Google Sketch Up, ktery je vyuztlé praktick&asti. Pomoci &ho jsou
namodelovany veskeré objekty. U tohoto nastraja gryrazgny nékteré jeho funkcionality
potrebné k samotnému modelovani objekt

Ctvrta ¢ast se zabyvaimosy 3D vizualizace v praxi, je zde popsano hnekblik
raznych giklada, kde se tato vizualizace vyuZiva.

NejdilezitéjSi ¢asti prace je ta posledni, jez se zabyva samotbyram, zpracovanim
dat a naslednym vyt¥enim modal vybranych objekt. V této ¢asti je popséano, které
objekty jsou v mapované&asti bezbariérové, které jeéeba vyzdvihnout. K&mto objekfim
jsou uvedeny i ¢které fotografie ptizené pi mapovani mista Fimo v terénu. A naopak jsou
zde popsanyidezité objekty, které bezbariérové nejsou. Tytaekty bud’ jiz jsou z&lenény
v zajmu nEsta a chysté se jejich rekonstrukce, anebo v zéjsta zatim nejsou, a proto jsou

nekteré z nich navrzeny a namodelovany v této ped@ pezbariérové.
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1 PROBLEMATIKA BEZBARIEROVOSTIAT ELESNE POSTIZENI

Problematika bezbariérovosti se netyka jglestt postizenych osob, ale‘gdevsim
»obycejnych” lidi — lidi bez handicapu. @tyto skupiny lidi by se #ly postarat o to, aby
prostedi, ve kterém Ziji, byloffiznivé pro vSechny bez ohledu na jejich zdravat,sneboli
snazit se vytviit bezbariérové progdi, které by mlo byt v kazdé vysgé a kulturni
spol&nosti samoiejmosti.

V nasi spolénosti existuje mnoho drihtélesného postizeni, nelze se protmavat
v této praci vSem druim téchto postizeni. Z tohotougtodu jsou nasledujici podkapitoly

a kapitoly ¥novany pouze vozkarum jako osobamgtesre postizenym.

1.1 Problematika bezbariérovosti

Bezbariérovost neboli bezbariéroviigiup umo#uje vozékarum dostat se na takova
mista, kam by se bez tohotdigiupu sami nedostali (nédklad schodit je pro vozikare
nepekonatelnou bariérou). Tedy bezbariérové peakt ma byt progedi bez zbytenych
piekazek, které by bylo nutnagkonavat. Ma umoznitifstup a moznostdasti vsem lidem
bez rozdilu.

Dnes jiz kazdé gsto usiluje o to, aby se ¥m mohli vozékari pohybovat tak, jako ti
co na voziku nejsou. Zeské republice se tatosstia (a nejen ondjdila aZ do listopadu roku
2009 vyhlaskou¢. 369/2001 Sb. o obecnych a technickych poZadave#diezpéujicich
uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti polayborientace, kterou vydalo
ministerstvo pro mistni rozvoj [42]. Vyhlaska byj#jata 10.tijna 2001 a nabylaginnosti
dne 15. prosince 2001.

5. listopadu vySla vyhlaska nova 398/2009 Sb. ecofich technickych poZadavcich
zabezpéujici bezbariérové uzivani staveb, ktera vyhlasie9/3001 zruSila [34]. Tato
vyhlaSka ma jiZadu kritiki, a dokonce jsoudkteré body v rozporu s platnymi zakony [48].
V této vyhlasce jsou uvédy presné pozadavky a parametry na stavbu olpjéddmunikaci,
verejnych ploch a dalSich. Kramtéto vyhlasky Ize dalSi podrobné rozpracovani atalé
i v ¢eskych technickych norméch [7].

V dneSni spolnosti existuji dva typy bariér, a to bariéry psypkid
a bariéry fyzické. [20] Rozdil mezi nimi je patrng prvni pohled. Psychické bariéryize
mit i ,zdravy" ¢lovék. Mohou napiklad vznikat z toho, Ze ,zdravytlovék nevi, jakym
zpisobem komunikovat s osobotleisre postizenou, nebo ani nechce komunikovat. Naopak

fyzickymi bariérami jsou omezeni v préstli, ve kterém osoby s handicapem Ziji a&mh
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se &zneé pohybuji. Fyzické fekazky velmi komplikuji kazdodenni Zivatchto lidi [18]. Tato
prace bere v potaz jako osoldesre postizené jen vodkaie. Na Obrazek 1 je znazeéno
rozckleni fyzickych bariér pro vogkare podle [7].

BARIERY
. VERTIKALN . * schody
= | e+ vyikove rozdily = 20 mm
— Horizontarsi | | ¢ siomyramp
+ povrchy pochozich ploch
' e ' s malé manipulaéni parametry
= — | * nevhodné umisténi mobiliafe
ANTROPOMETRICKE * dosahové vzdalenosti
» | = wvyikove osazeni WC
— | ERCONOMICKE | *  tvar kliky. madla apod.
] = nevhodny mobiliaf a nabytek
ORIENTACNT + chybé&jici taktilni informace
? | * orientaénd systém a piktogramy

Obrézek 1 Fyzické bariéry prost¥edi [7]

Dulezité je, aby vozkar mel silu vibec tyto fyzické bariéryigkonavat.

V Ceské republice jiz 15 let agobi Né&rodni institut pro integraci osob
s omezenou schopnosti pohybu a orienta€eRv(NIPI CR), dive se tato organizace
jmenovala SdruZeni pro Zivotni prieii zdravot postizenych \CR. Tento institut realizuje
své c¢innosti v oblasti svobodného pohybu a uZivaniepe infrastruktury osobami
s omezenou schopnosti pohybu a orientace, coz mdarhe tento institut provadi mimo jiné
i tyto hlavnicinnosti:

* Hodnoceni stavebnéinnosti Wetné problematiky dopravy a dale pak odborné
posuzovani existujicich architektonickych a teckyit bariér vetné doporueni
navrhi po strance technickéhieSeni, které respektuje specifické pozadavky osob

s omezenou schopnosti pohybu a orientace.
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» Na&vrhy novych poznatksvécinnosti do navrh na znény platné narodni legislativy.

» Sledovani plani ustanoveni stavebniho zakona a s nim souvislejipravnich
piedpigi a provadcich naizeni.

» Poskytovani odbornych konzultaci a poradenstviiipraw staveb, a to formou
stanovisek odbornych konzultéantv ramci regionalnich konzultaich stedisek

k projektim a dalSintinnostem ve vystawh

* U bezbariéro¥ realizovanych staveb posuzovani a dopeniioznaeni mezinarodh
platnych symbai.

V kazdém kraji disponuje NIPCR jednim konzulténim stediskem s odbornymi
konzultanty. Jejich hlavnim cilem je poskytovatue gislusnym orgéiim statni spravyip
dodrzovani legislativy ve smyslu stavédechnickych pedpisi a n&izeni, ktera se dotykaji
Zivota a integrace osob s omezenou schopnosti pohyrientace. Na grafu 1 je znazarn
pocet konzultgnich hodin NIPICR v jednotlivych krajich za rok 2006. My3lenka NIGR
prevzata z [7].

Aktivita konzultacnich stredisek

pocet konzultaénachhodin
[0
o
o

=
gn
i lass

SRR
S & &

N N N R O
F & 2 & E &L L \Q‘\(@

s 9 > < C

9 > R b?/ NS N4 ) Q L & (9) W
N &oﬂ SN N & rz,b\} D RN

& ¥ oL © oY < 8

N NS @

S N o

¢ N
Kraje

Graf 1 Aktivita konzulta énich sttedisek v roce 2006 [upraveno dle 7]

1.2 Télesrg postizeni

Jako tlesrt postizené jsou oztavany osoby, které maji tity handicap. Nktery
handicap je mozno védl hned na prvni pohled - ndklad lidé, kté&i jsou na invalidnim

voziku, nebo lidé slepi, kteobvykle chodi s bilou holi a slepeckym psem, jates také
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handicapy, které na prvni pohled nepozname, jaktikdad lidé neslySici. ,Handicapem tedy
byvaji ozna&ovany fizné druhy &lesného postizeni, kdy dochazi &3imu ¢i menSimu
omezeni hybnosti, dale poruckiynaprosta ztrata zraku a poruatiynaprosté ztrata sluchu.
Velmi ¢asté jsou iktzné kombinacesthto druli postizeni.“ [20]

Je teba si u¥domit, Ze lidi sdlesnym postizenim Zije €eské republiceijblizng 1,2
milionid (z toho je zhruba 100 000 lidi na voziku}e&oZze za poslednich 20 let doslo
v Ceské republice k velkému rozvoji jak v socialniasl v technickych moZnostech, tak
i v mysleni lidi, stale zde preélesre postizené existuje mnoho bariér. [48]

Osobhy s édlesnym postizenim nelze brat jako osoby nemagcmdértcenné, ale wly
by byt brany jako osoby nam rovné, a podle tohar®io vypadat i chovani k nim. Listina
zékladnich prav a svobod, kterd je &msti na3i Ustavy miuvi o tom, Ze byglgn byt
vytvorené rovné podminky pro osoby s handicapem, odstaadiskriminace a podporovan
jejich nezavisly zpsob Zivota. [48] Jeidezité vytvait jim takové podminky, které by jim
umoznily chovat se skoro jako osoby bez postiznato je dlezité vymezit kategorie
télesného postizeni (coz neniubec jednoduché vzhledem kdo osob sdlesnym
postizenim), abychom byli schopni jim umoznit pladhotny Zivot.

Existuje mnoho tznych skupin vice¢i mérg podrobnych deni osob &lesrg
postizenych. Podle [20] se osolilesre postizeni dli na 4 skupiny:

 Prvni kategorie — do této kategorie spadajiciletélesnad postizeni, postizeni
se pohybuji obvykle pomoci francouzskych nebo jmkoli.

e Druha kategorie — do této kategorie spadaji pastizktai se pohybuji pomoci
francouzskych holi a obvykle i pomocfiznych protetickych a ortopedickych
pomicek (napiklad ogrné fixaini dlahy).

» Treti kategorie — do této kategorie spadaji dkei. Ale i mezi nimi existuji rozdily.
Jsou voazikari, ktefi potebuji vozik jen pro pohyb venku, nebo lidé s ampiuta
korcetiny atd.

« Ctvrta kategorie — do této kategorie spadaji liégichz nemoc je progresivni. Zprvu
se tato nemoc neprojevuje, ale pgigrochazi postizeny jednotlivymi kategoriemi

(vySe uvedenymi).

1.2.1 Vozi¢kar

Tato préce, jak jiz bylo na gatku této kapitoly zmino, se bude zabyvat pouze
vozikari. Kdo jsou tedy vozkéii? Podle [29] jsou vozkari definovani jako ,skupinagéce
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postizenych osob s trvalym ochrnutim dolnich deim, tj. lidé odkazani na Zzivot
v invalidnim voziku“. OvSem vo&kéati nejsou jen lidé, ktig trpi vadou spodniho pohybového
astroji, ale jsou to i lidé, kié se bez pomoci voziku nevydrzi dlouho pohybovdione
nevydrzi dlouho stat. Proto je moZfioi, Ze za vozkére mize byt povazovan takowovek,
ktery k prekonéni svého pohybového handicapu aktudhiva invalidniho voziku. Podle [20]
by pak @&leni vozékari vypadalo nasledo¥n

* Osoba pechod® upoutdna na vozik — obvykle pebuje vozik pouze pro pohyb
venku, neb6 neni schopna stat nebo chodit po déBsovy Usek (néastji lidé
s amputaci dolni kaetiny, stdi lidé);

e Osoba trvale upoutana na invalidni vozik:

0 zcela samostatna — az na velmi vyjime situace neptgbuje Zadnou asistenci
druhé osoby;

o k nekterym Ukomim potebuje pomoc dalSi osoby (hygienaiespuvani
z voziku a na vozik, pohyb venku apod.) — tito liddji obvykleéast&né
ochrnuté i horni kofetiny;

0 potrebuje asistenci 24 hodin deénn— nefastji se jedna o0 o0soby
s jednou formou &ské mozkové obrny;

* Osoba pohybujici se na elektrickém voziku — tit lisou vg¢lenéni do specialni
skupiny, protoZe maji na rozdil od osob na meclanicvoziku zvySené naroky na
prostor, ¥tSinou maji postizeny i horni kéetiny — proto je pro & problematicka
jakakoliv manipulace sipdn¥ty, ovlad&i, problémem je rowE velka dosahova
vzdalenost apod. Pohyb na elektrickém voziku spaiybu na voziku mechanickém
znané liSi — elektricky vozik je &Si a ma menSi robusigi kola, proto jsou pro
osoby na elektrickém voziku nebegpé terénni nerovnosti, kdy hrozfepraceni
voziku. Na tuto skupinu osob sé&i projektovani zcela zapomina, n&bminimalni
manipul&ni prostory uvaghé v nasi legislatly vychéazi z roz@érd mechanického
voziku. Na Obrazek 2 jsou znazémy oba voziky, jak elektricky tak

mechanicky.
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Obrézek 2 Elektricky vozik a mechanicky vozik [52]

1.3 Technické pozadavky na bezbariérové progedi pro vozitkaie

Jak jiz bylo pedeslano, problematika bezbariérovosti eafitseridi podle vyhlasky
¢. 398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcédiezpeujici bezbariérové uzivani
staveb, ve které je uvedeno tigfad, jak velkd maji byt parkovaci mista pro wéfe, jaky
ma byt maximalni sklon schod@ého ramene, jaké maji byt vySkové rozdily mezi
komunikaci a chodnikem a spoustu dalSich pozadahv&to vyhlaska ovSem pamatuje nejen
na osoby s omezenim schopnosti pohybu, ale i ndyose zrakovym a sluchovym
postizenim.

V nésledujicich &kolika podkapitolach jsou uvedeny hlavni poZadavkwa
bezbariérové proidi vhodné pro tuto praci.

1.3.1 Vstupy do budov

Prvni pgekdzkou (bariérou) pro vakare pi vstupu do objektu byvaji &Sinou
schody. Tuto bariéru nerhe vozékd bez cizi pomoci nebo pokud neméd k dispozici
schodolez (typ voziku, pomocthmnz mize vozékar sdm zdolat schody), nikdy sarfegonat.
Proto by ngla byt gred vstupem do objektu vodorovna maniguoiaplocha. Jeji velikost se
odviji podle toho, kam se digevedouci do objektu oteviraji. VyhlasSkiakpzuje nasledujici
feSeni: pokud se dke oteviraji dovnit do objektu, postd manipul&ni plocha o velikosti
1500 x 1 500 mm; pokud se vstupni fdveoteviraji ven, je péeba plocha o rozloze
2 000 x 2 000 mm. Samizgme krome velikosti manipuléni plochy je dlezity i jeji sklon,
ktery nesmi pekrodit maximalre 2 %. Uvnit budovy je mimo jiné takéudezité dbat na
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velikost chodby. Je zapebi si u¢domit, Ze vozikar potrebuje utity prostor vzhledem
k rozneram voziku, proto minimalni mozné kratkodobé zuzéikiySchodby pro vozkére je
8 000 mm (obrazek nalevo) a kratkodobé zuzeni ch@db vozékare a chodce je 12 000
mm (obrazek napravo) tak, jako je to znaZomna Obrazek 3.

B0 W
‘ I:?'*E! E D =

800 1200

Obréazek 3 Minimalni zGzeni chodby pro vozikare a pro vozékare a chodce [19]

Pro vicepatrové budovy je velmi vhodné vyuzivatamt Minimalni velikost
vytahové kabiny je 1400 x1 100 mm. Pozornost @anbyt zangiena i na manipuéai
prostor ged vytahem, ktery by ghbyt 1 500 x 1 500 mm. Dale je takéleZité myslet na
umiseni veSkerych ovladacich prérk klik, dvenich zadmk telefonu a zvonk Tyto prvky
museji mit snizenou dosahovou vzdalenost. KlikenBka byt umisténa do vysky 11 000 mm,
zamky pak o deset centimétnize. U zvonku by horni hrana zvonkového panedlaryt
maximalré ve vySce 1 200 mm nad zemi. [42], [19]

1.3.2 Uprava komunikaci

Pri tvorbé komunikaci je velmi dlezité dbat na jejich povrch. Povrch bylnbyt
piedevsSim rovny, pevny a upraveny proti skluzu. Délautno dbat na bezfeé najeti na
chodniky a pechody pro chodce. Z tohotdivabdu musi mit chodnik snizeny vySkovy rozdil
oproti vozovce, aby se na&jnvozickéri lepé najizdlo. Tento vySkovy rozdil nesmigkracit
20 mm. Ideélni chodnik by ghmit nejmér 1 500 mm na gku. K dalSim kritickym migtm
na komunikaci, pdt praw prechod pro chodce. Najezd kepghodu pro chodce by nehbyt

piilis prudky, maximalni spad musi byt 12,5 %, jirakmohlo gi sjizdéni dojit k vyklopeni
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vozikare a jeho zrami. V mist najezdu naiechod pro chodce by néta byt Zadna jina
piekazka jako vtok dé&dvé kanalizace, protoze by @pmohlo dojit ke zragni voztkére.
Také ve nistech jecasto k viéni, Ze uprosed najezdu naipchod pro chodce je umisg
signaliza&ni z&izeni, coz ginasi dalSi zbytaé bariéry. [20], [42], [19]

1.3.3 Parkovaci mista

VétSina (pohybow) télesre postizenych seippravuje automobily, proto je nutné brat
v potaz i pro & vyhrazend parkovaci mista. Sprévnavrzena parkovaci mista velmi
rozhoduji o dostupnosti daného objektu. Tato mistareéla byt dolie viditelnt znaena.
Sitka parkovaciho mista byda byt miniméalg 3 500 mm a sklon stani musi byt minimain
50 %. Pdet parkovacich mist proglesre postizené zavisi na pu celkovych mist
k parkovani. [20], [42], [19]
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2 3D VIZUALIZACE

2.1 Vizualizace objekti

Vizualizace je zobrazovani jednotlivych skiriesti, objeki a dat ¥tSinou v grafické
podol¥. Tyto skuténosti jsou poté pro&dnictvim naSich mysSlenek vnimany. Pomoci
vizualizace a naSitpdstavivosti mZzeme ziskat dokonalourgustavu o objektech,éeech,
datech a ve své podstai jakychkoliv hmotnych pro&tdcich. Tedy podstatou vizualizace je
co nejlépe znazornit jednotlivé skatesti pro co nejjednodussi vnimani.

V dnesni dob se vizualizace vyskytuje ve vSechkédwich oborech, jakoidba
ve stavebnictvi, technice, architekdustrojirenstvi a v ne§tSi mte asi v geografii. Samotna
vizualizace ma neskuteé mnozstvi podob, a to od nejjednodussarhna page, ges grafy,

diagramy, tabulky, zriky po sloZité trojrozrérné objekty.

2.2 Vniméni prostoru

Prostor nize byt vniman &kolika zakladnimi roziry neboli dimenzemi. Jedna se
0 vnimani prostoru v 1D, 2D, 2,5BD, 4D. Zakladnim vijemendlovéka v realném sit¢ je
vnimani okolniho prostoru ve 3D a 4D.

Pfi 1D neboli jednoroziérném vnimani je pouzivan pouze jeden réznAby mohla
byt ukena jednozrima poloha objektu, je posigici pouze jedna sdadnice, ktera definuje
vzdalenost od pg@tesniho bodu.

Pti 2D neboli dvourozrérném vnimani jsou pouzivany dva ragsn Objekty ve 2D
prostoru lezi v jedné rown Vysledkem 2D vizualizace jsou obrazce jako tildad kruh,
obdélnik, ¢tverec a dalSi. Tyto obrazce maji svou vysSku, obgah Na Obrazek 4 je

znazorgn model domu ve 2D prostoru.

Obrazek 4 Model domu ve 2D prostoru [41]
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Zvlastnim pipadem je 2,5D prostor. Prostor 2,5D je oléecharakterizovan jako
piechod mezi 2D a 3D [15]. 2,5D prostor je pouzivanianych oblastech, néjilad
v informatice v oblasti CAD systdma znamena, Ze se trojroamé modely skladaji z
grafickych prvki, které byly vytvaéeny v ramci dvojrozirné grafiky. DalSi vyuziti je mozné
v oblasti geoinformatiky, id tvorb¢ digitdlnich model reliéfa. Jako 2,5D se
v geoinformatice a kartografii oz&gi takova data, ktera pro dvojici S@aanic X, Y maji
jedinou hodnotu sadadnice Z[15]

Pi 3D neboli trojrozndrném vnimani jsou pouzivanii tozmery. Ke kazdému bodu
z mnoziny X,Y, existuje mnozina stadnic Z Na Obrazek 5 je znazamm dim ve 3D
prostoru. Na Obrazek 5 a na Obrazku 4 jetvhtrny rozdil mezi 2D a 3D zobrazenim.

Obrazek 5 Model domu ve 3D prostoru [45]

Ctvrty rozmr étyifrozmirného prostoru je kolmy na zbyl# prostory, tedy $ku,
hloubku a vysku. K objekim je gridan dalSi rozrér —¢as. [2]
Ze vSech zmignych prostoi je dnes nejvice vyuzivano zobrazeni ve 3D prostoru

2.3 Sbér dat pro 3D vizualizaci

Data pro 3D vizualizaci Ize podle [32] zisk&kalika zpisoby. Dnes je samégmosti
zefektivnit veSkerou praci s daty, proto se tytaadg kombinuji.

Prvnim zmisobem je pozemni ¢teni a Saeni, kam Ize hlavh zaradit wdni obor
geodézii (zerdmeticstvi), kdy lidé provagji pozemni nifeni pomocidiznych geodetickych
nivelatnich gistroj, dalkongri, GPS, lati, totalnich stanic a jinych nasiroj

Druhym zmsobem je délkovy pzkum Zend¢ (DPZ) a snim souvisejici
fotogrammetrické zpracovani. ,Fotogrammetrické zpvani je ¥dni obor, ktery se zabyva
zpracovanim informaci ziskanych o objekteckieni z obrazovych zaznaim negastii
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z fotografickych snimk Pdizeni obrazového zadznamu probihd bezdotykovyéhemim
ve velmi kratké do&“ [31] ,Vyhodou fotogrammetrie je efektivnost aiuwerzalnost ve vazb

k rozsahu poskytovanych informaci. Naklady yhodnoceni u fotogrammetrickych metod
jsou rekolikrdt menSi nez u klasickych zémericskych metod. Nosnym médiem je
fotografie.” [50] DalSi moznosti dalkovéhotgkumu Zend je pra¥ laserové skenovani,
které pati k jedné z velmi rozvijejicich se metod v obladtikumentace prostorovych
objekt. Tato technologie umaije pdizovat data s velmi vysokou kvalitou a rychlostené
by bylo napiklad v geodézii a ve fotogrammetrii jedZko ziskatelné. Existuji dva typy
skenef, a to 2D a 3D skenery. Pro ziskdvani 3D dat jsapotebi 3D skenery, které se
pouzivaji hlavad pro pozemni mapovani. [21] ,Princip laserovéhonsk@ni je takovy, Ze ze
svého stanoviska vySle laserovy paprsek, ktee§i mzdalenost, kterou urazi k povrchu
meéteného Uzemi pdfpact objektu. Ve stejny okamzik je zaznamenavarérspaprsku
pomoci diferencialniho GPS a inercialni navigacghddnocenim vSech paramese ziska
informace o jednom ditém bodu povrchu.” [9] Vysledkem laserového skemivie mréno
bodi, které je obvykle dale zpracovano ve specialniftwsou. Vysledkem pak byvaji 3D
modely terénu, pdjpact rozsahlé 3D modely &st. [27] Na Obrazek 6 je zobrazen vystup
z laserového skenovani nire bodi je zde vyobrazena vizualizace mostu st

Obréazek 6 Vystup z laserového skenovani - méao bodi [14]

Vzhledem k jejich prak&nosti a vSestrannosti jsou tyto druhy nastropes Siroce
pouzivany v oblasti architektury. [35]

Jako vSechny moznosti & dat ma i laserové skenovani své vyhody a newhod
Tyto vyhody a nevyhody jsou zobrazeny v nasleddjédiulka 1.
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Tabulka 1 Vyhody a nevyhody laserového skenovani$s

Vyhody Nevyhody
Technologie pouZzitelna pro vSechny druhyNeékteré systémy nefunguji v slunci nebo
2D a 3D povrch desti
Rychly 3D skr dat Rozséahlé 3D data vyzaduji dalSi zpracovani

k dosazeni pouzitelného vystupu

Velmi efektivni metoda vzhledem k velkymVystup vyzaduje dalSi zpracovani k
objenmim dat dosazeni fijatelné kvality zaznamu

Ideélni pro vSechna 3D modelovani a V sowasné dobdtato technologie nepouziva
k vizualiza&nim elim Zadny spoleny format pro vyninu dat

s jinymi technologiemi

Rychle se rozvijejici izkumné Obtizre se gizpusobuje stale rychlejSimu
technologie VYVOji

=)

Pomoci této technologie se v gaané dobd | Pouziva nakladny hardware a sofistikovany

provadi rozsahlé vyzkumy software pro zpracovani dat

DalSim zgsobem s&ru dat je mobilni mapovani. Tato technologie bylainuta
spole&nosti GEODIS GROUR slouzi pedevSim pro mapovani v nénych podminkach
(zasta¥¢nych oblastech, tunelech, centreckEsth Svou pesnosti, rychlosti a ekonomii
provozu pevysSuje tato technologie vSechny dostupné metodiy, Fe vyuziva saiasré
vyhod rekolika meticich a navigénich technologii, jako jsou GPS, digitalni fotoggaf
a laserové skenovani, dosahuje vybornych vysldgdkn, kde klasickéd technologie selhava.

[23] Obrazek 7 zobrazuje snimeksti nésta zmapované pomoci mobilniho mapovani.

Obréazek 7 Obrazekéasti mésta z mobilniho mapovani [23]

Vystupem z tohoto mapovani jsou Sikmé snimky, ktykumentuji domy, nagsti
a parky ze vSech s&wovych stran a na rozdil od klasickych svislychngdi prinaseji
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i pohled na fasadu a informace o vySce budovy. Bytionky mohou mimo jiné pomociip
praci i zachranam, ktei diky nim mohou v krizovych situacich ¥kolika vtefinach
analyzovat dm i ptistupovou cestu, coZz byva zejména v zastaeh oblastech dosti slozZité.
[43]

Pro préci se snimky pzenymi mobilnim mapovanim slouzi aplikace Panofal8a
Diky této aplikaci je mozno jednoduSe &ih rizné délky a polohy, dale tato aplikace
umoziuje projekci vektorové kresby do snitpknéteni s vyuzitim laserovych badtd. [23]

DalSim zfmisobem séru dat pro 3D vizualizaci je digitalizace jiz exigtich zdrof
(napriklad vysSkovych dat).

2.4 Vyuziti 3D vizualizace

3D vizualizace se dnes vyuZiva prakticky ve viedWtwich, ovSem népstji jsou to
odwtvi jako architektura, stavebnictvi a strojirenstwé kterych se vizualizuji hlagn3D
modely staveb, interiéry a exteriéry a v neposlagddf existuji i animace a tzv. virtualni

prohlidky, kdy¢loveék vidi prohlizenou mistnost tak, jako by stal uknit

2.4.1 Vizualizace 3D moded staveb

K vytvoieni 3D model staveb jiz neni pee¢ba zdlouhavé a findné narané
geodetické zagfovani, ale je mozné vyuzit leteckého snimkovardréje mozno provétl
na zéklad fotogrammetrického principu nebo pomoci leteckégserového skenovani.cel
uziti zavisi také na fpsnosti detailu snimaného Uzemi. [6] Podle sloiZitdstailu
a zpisobu modelace budov je mozno rélitdnodely budov (staveb) dditzakladnich skupin.
Podle [22] jde o tytoit zakladni modely:

» blokovy model,
» urbanisticky model,

e podrobny model.

Blokovy model je nejjednodussim modelem. Je sestajednoduché blokové hmoty,
jejiz objem, je dan obvodemisfnich pladi staveb aterénem. VyuZiva se ftiklad
k hlukovym studiim objeKkt [6] Na Obrazek 8 je ukazka blokového modelu dtaverthoz
je patrné, Ze je to model bez modela¢eddt.
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Obrézek 8 Blokovy model staveb [46]

Urbanisticky model je sloZiSim. Zde jsou jednotlivé budovy taktéZz nahrazeny
blokem, jsou v3ak dopiny o automatizované, generované tvaryedt, namené
z vyskovych a polohovych UdajVyuziva se nafklad pi analyzach prostorovych vztah
v mestskych strukturach. [6] Na Obrazek 9 je zndZomrbanisticky model gsta Brna.
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Obrézek 9 Urbanisticky model staveb [6]

Podrobny model je neslog§im. Zde jsou jiz jednotlivé tvary budov kdeneny podle
stavebnich parcel a tvarytath jsou vytvéeny 3D modelovanim z natienych vySkovych

a polohovych 0d8j [6] Na Obrazek 10 je zndza@mpraw tento podrobny model.
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Obréazek 10 Podrobny model staveb [51]

2.4.2 3D vizualizace interiéni a exteriéni

3D vizualizace interiér a exteriét je v dnesSni dab neodmyslitelnou saidsti
jakéhokoliv oboru ve stavebnictvi, architeidua v posledni da@boblast zasahuje i do
strojirenstvi.

Pred samotnou 3D vizualizaci interiéru a exteriérunjgné vytvdit technickou
dokumentaci, ve které budou zakresleny jejidgte&ité ¢asti, napiklad v interieru musi byt
zakresleny poloha, rozfry oken a dvd a ostatniho nabytku. Tato dokumentace udava
nejzakladejSi predstavu o projektovaném prostoru, jeho zakladniabzmirech
a rozmistni jednotlivych prvk. Jes¢ donedavna byla tato dokumentace pagfeai, ale
v dnesni dob si wtSina zakaznik, ale i projektant nedovede tuto zakladnfqustavu ve své
vlastni hla¥ pretvarit ze zakladniho modelu zpracovaného ve 2D (tedytmdna papge) do
3D, tedy pedsta¥ o vlastnim tvaru interiérdi exteriéru. Z tohoto w/odu se naslednpodle
zakladni technické dokumentace, vyivaoZzadovany 3D model. Je realizovan &Sw¢
piipadi pomoci prograrin k tomu ugenych, které jsou uzigobené pro tyto dely a které
skiing, stoly, umyvadla a dalSi vybaveni. V exteriérech rhohou byt stromy, ke,
automobily a jiné objekty. To vSe usnadni projet@an mnoho préace ip vytvareni
prostorovych objekt Je tedy velmi jednoduché namodelovat zakladrdtprotedy v pipadt
interiéru mistnost, vifpad exteriéru zékladni budovu. Do namodelovaného dalie
prostoru jsou naslednumig’ovany objekty, které jsou rgsgji vybirany zjiz pedem
vytvoirenych knihoven, ale mohou byt taktéz dle pozatdlavkiani zdkaznik namodelovany
a ulozeny pro dalSi pouziti. Hotovy zakladni modeplrény o zakladni prvky byva ve
veétSing pripadh dost&ujici pro zakladni fedstavu. Ale jsou zde moZnosti i pro R&GSi
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zakazniky, a to roz&ni predevsim o okolni progdi, tedy domodelovani ostatniho prostoru,
napgiklad k osamocené mistnosti dogiih mistnosti ostatnich, celych budov, silnic, zdhra
pohybujicich se lidi v prostoru. Tyto mozZnosti acelybizeji k prezentaci celych projékt
doplrenych animacemi a virtuainimi prohlidkami (viz kap#& Animace a virtualni
prohlidky).

Krome téchto mnoha vyhod maji 3D modely i svoje nevyhodyzMre pati ¢asova
a hlavé finantni nar@nost gedevSim na hardwarové a softwarové vybaveritSiva
zakaznik nedovede namodelovat interiéry a exteriéry ve BD3® modelech a ani na to
nemaji potebné technické vybaveni, proto tuto praci miehpchat zkuSenym odboriik,

kterym musi za jejich praci zaplatit. | proto jeezzbhledina stranka finami. [53], [54]

2.4.3 Animace a virtualni prohlidky

Pod pojmem animace si Izégalstavit znazokmi obrazu v pohybu. ,,Pohyb vSakihe
mit mnoho odliSnych forem; od posouvani bkni po stole, fes fepetani vlajky ve &tru, az
po tekouci vodu“ [55]. V dneSnich oborech si |¥edstavit animace néifilad prochazejicich
se lidi u navrhovaného objektu ve stavebnictvicipfidobsluhu stroje ve strojirenstvi. Pomoci
animaci je mozno odhalit i jednotlivé kolize: porhgmxitacového programu se animuje
pohybujici se objekt, ktery byfippohybu mohl zasahovat do jiného objektu tato Zelje
detekovana a tiZe byt nasledhodstragna.

Virtualni prohlidkou dnes nazyvame novodobou a téfak formu prezentace nejen
budov, ale i celych #st a dalSich jinych objekt Diky virtualni prohlidce je dnes mozno
piredevsim pomoci internetového prohiZeocitnout se v izném okamziku ndjklad
uprosted Karlova mostu, ze kterého je velmi snadné ralridat se pomoci pohyb
pocitacové mySi do celého okoli v zorném Uhlu 360° a th i vychodu slunce, tak
i uprosted noci, coZ by nedokézalo arkolik fotografii piimo z mista. Kativ most je jen
malym nazornym fkladem, kam je mozZno sefgmistit. Pomoci internetu Ize navstivit
nagiklad mizné galerie, zamky, restauracessta a dalSi mista po celémgy ktera jsou na
internetu dostupna,étdinou zdarma zidvodu reklamy, kterd se snazi nalakat uzivatele ke
skut&né navatve. Diky témto systémim byva umoz#éno ocitnout se uprogd navrhovaného
bytu, ulice, ngsta,cimz je uzivateli poskytnuta dokonaléedstava o doposud neexistujicim
objektuci mistu, kde jsou vigt jednotlivé detaily pimo kolem &j, nad nim i pod nim. [24]
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3 NASTROJE PRO 3D VIZUALIZACI

V sowasné dob existuje nepeberné mnozstvi nastiopro 3D vizualizaci. Pro vyip
vhodného nastroje k 3D vizualizaci jéleZité wdét, jaké objekty se budou vizualizovat.
Napriklad pra¥ k vizualizaci zastainych oblasti se n&jsgji pouzivaji aplikace vyuzivané
v architektite a ve stavebnictvi.

Do nasledujicich Sesti podkapitol byly vybrany jeekteré z velkého mnozstvi
prograni vhodné pro 3D vizualizaci.

3.1 Sketch Up

V dnesni dob je velice slozité najit ten spravny 3D program prorbu 3D modé,
vétSina program je dosti sloZitda ceno¥ narand. Toto se ovSem netyka programu od
spole&nosti Google, ktery se jmenuje Sketch Up. UZivaielej miZze stahnout v zakladni
verzi bkEhem chvilky z internetu, a to zcela zdarma. Da&ddsporu velkou vyhodou je, jak
spol&nost uvadi, velmi snadna obsluha. Udava, Ze zviadidkladnich funkci trva jeden
jediny den. | kdyz je program v zakladni verzi adar je to velice profesionalni graficky
nastroj, ktery vyuzivaji profesionaini grafici achitekti. Sketch Up vyuZiva polygonalniho
neparametrického modelovanifiggmz autd vypustili desitky pikazi pro zpracovani
polygomi a ovladani zredukovali pouze na jednoducha tah@s§i. Program nevyZzaduje
Zadné definice rovin ani stadnych systéi Samo¥ejmosti jsou napkné online knihovny,
které umo#uji uzivateim vkladat libovolné modely do svych, dale knihovimateriah
a rendr, které ve spaleé kombinaci dokazou vytyib velice efektivni obrazky. Spalaost
Google vyuziva také Sketch Up v kombinaci s prognenizoogle Earth, coZ je program
s mapovymi podklady, ktery umidje upload vytvéenych 3D objekt budov ze Sketch Up,
¢imz uzivateli poskytuje nejen pohled na mapu, ala BD objekty v krajith nebo mdstech.
Na Obrazek 11 je pouzita kombinace progrdboogle Earth a Google Sketch Up. [12]
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Obréazek 11 Kombinace Google Earth a Sketch UA2]

Podoba samotného programu je nasledujici: praqducha je jednoducha, obsahuje
tiéi osy prostoru (osu X, y a osu z), z nichz je kazdazorgna jinou barvou, coz je velmi
dulezité @i modelovani do jednotlivych stmi. Pro zakladni f@dstavu o rf¥itku je zde
umisena muzska postava. Déle uZivatelské fgemStobsahuje jak sadu nastroZacindme*
tak i sadu nastrdj,Velka sada nastrof, diky které Ize vytvéet jiz samotné objekty. Rozdil
v téchto dvou sadach je v poi nastraj. Panel ,Zé&iname* ma omezeny pet nastraj (ma
o rekolik nastrofi mére nez velka sada napzde oproti velké sa&dchybi volné kresleni nebo
nastroj vhodny ke psani 2D a 3D textu). Na Obrd2Ke znazoréna velka sada nastfoj
programu Sketch Up, ktera je pomyshozdlena na Sest pariehastroj.

Prvni panel (na obrazku znazémnmodrou barvou) je mozné ozitaza panel hlavni
a obsahuje zakladni nastroje: ¥yt ,vytvotit komponentu“, ,guma“ a ,plechovka barvy*.
Plechovka barvy je velmi Sikovny nastroj, diky e je mozno obarvit model materidly,
jako jsou barvy a textury. Navic je zde k dispopi@dem nahran& knihovna fotografickych
textur, jako jsou cihly, gécha a kamen [25].

Druhy panel (na obrazku znidzémcervenou barvou) je panel kresba a obsahuje
nastroje pro tvorbutznych geometrickych obraic(obdélnik, kruh, mnohouhelnik), ze
kterych se dany model sklad4; déle obsahuje naptmj.kreslenicar”, pro samostatné
individualni kresleni je zde néstroj ,volné krestem poslednim nastrojem je nastroj

,oblouk”, pomoci kterého Ize nakreslit so&rmy oblouk.
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Tretimu panelu (na obrazku znazémrzlutou barvou) nélezi Sestildzitych nastraj
pro Upravy vytvéeného modelu. Je torgrevsim nastroj ,tlbt/tAhnout”, pomoci kterého
dostava nakreslenyigdnét 3D podobu. Dale je to nastroj ,kopirovat®, ktekppiruje
vybrané tvary. A v neposledfact je zde i nastroj ,sledovat” ten se pouziva praloforem
3D vytazenim povrah 2D po gedem ukenych trajektorii. Diky &mu je mozno najiklad
vymodelovat ohnutou trubku vytaZzenim kruhu ¢@fe ve tvaru L [25]. DalSimi nastroji
v tomto panelu jsou ,otat", ,odsadit* a ,zmenit meritko”, kterym se daji vytviena tlesa
zmensovati zveétSovat.

Ctvrty panel (na obrazku znazémzelenou barvou) obsahuje nastroje pro psani textu
a to jak 2D textu tak i 3D textu. DalSim nastrojgtomto panelu je ,metr, ktery je velmi
dilezity pro n&feni mznych vzdalenosti. Dale tento panel obsahuje ,uBtmkota“

a ,osy"“.

Predposledni panel (na obradzku zndzarrfernou barvou) umaiije @iblizeni
modelu pomoci nastnbjv m obsaZzenych. Obsahuje nastroje jako ,lupa“, ,kemiZz
,ZVELSit" a dalSi nastroje.

Posledni panel (na obrazku znazororanzovou barvou) slouzi pro prohlizeni modelu
z raiznych Ohii pohledu. Vtomto panelu jsou nastroje jako: urnikameru“, ,podivat
se dokola“ a dalsi.

Google Sketch Up verze 6 podle [25] ma vésahbudovano i &kolik zajimavych
funkci mezi které pét nag. styly, vodotisky a mlhu. Funkce ,styly* umidje menit pozadi,
hrany nebo barvy ploch. Je zde také moznost tztregenych styl, kde po pouZiti tohoto
nastroje bude model vypadat jak@mé kresleny. Funkce ,vodotisky“ slouZzi prdigéni loga
do modelu nebo do papirovych textur jako pozadikEea ,mlha“ umo#uje pidat do modelu
mlhu, vybrat jim barvu a stupeamlZzenosti

Velmi dobrd je i nadpaxda vlevém dolnim rohu, ktera dava tip, co je mozno
s modelem pomoci vybraného nastrajiad

Velkou vyhodou tohoto programu je obrovska podpotrabai, kterou jasé ukazuje
internetova stranka Google 3D Warehouse. Na tédma mohou vSichni uzivatelé programu
Sketch Up sdilet svoje modely, vyhledavat a zdast@hovat modely jinych uzivatel
na které se chji podivat nebo které se jim budou hoditi pouzivani programu Sketch Up
Ize ziskat rychle a zdarma mnoho mdgddteré je mozné nahrat do vyremych scén. 3D
Warehouse je plny jak malych motiejako jsou #izné dopiky do interiéru, tak velkych
modefi budov a nist. [26]
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Samozejmosti tohoto programu je, st&jjako u jinych 3D prografy) import iznych
soubofi a obrdzk. Soubory, které lze importovat, museji byt ve fatech DXF, DWG
a 3DS a obrazky, které Ize importovat, musi byforenatech JPG, TIF, PNGa PDF. [25]

PNCR
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Obrazek 12 Velka sada nastraj programu Sketch Up [25]

3.2 Rhinoceros

Rhinoceros neboli také Rhino, jak je progréasto nazyvan, je 3D NURBS modela
vyuzivajici praci s#vkami, plochami a desy. NefasgjSimi uZivateli tohoto
neparametrického modéa jsou pedevsSim desigiig grafici a vytvarnici, ktd se snazi
zobrazit své mySlenky a papirové navrhy do 3itadové podoby, ktera dava jagsi
piedstavu o modelovaném objektu. Rhino vyuziva systkiivek NURBS, ktery vymysleli
jiz v 60. letech minulého stoleti inZemyrancouzského Renaultu a Citroenu, panové Bézier
a de Castelijaou, kitese snazili vytvéit co nejhladsi tvar karoserii jejich naurbutomobit.

To se jim povedlo a sestrojili algoritmus, kteryvddneomezené konstrird schopnosti
jakéhokoliv tvaru. Program Rhino diky tomu vyuZigéedevSim praci s plochami, ktera
pomoci jednoduchychifkazi pievede #kdy slozité mySlenky do 3D prostoru i s velice
jemnymi detaily, které byip 2D kresleni nebyly zachyceny. Program poskytigemezené
mnozstvi pohled, poitu vystinovani, konstrukich rovin, manipulaci s kamerou,
renderovani (co nejrealigtéjSi pohled na model s vyuZzitim textur &ts\).

Program Rhinoceros je kompatibilni &%inou dneSnich 3D modelovacich nastroj
Umoziuje tedy import z velkého mnozZstvi obrazkovych swoiita dokéze fenaset soubory
z jinych¢i do jinych program. Program Rhino tedy je jednoduchy a velitesmy nastroj pro
3D modelovani, nevyzadujici vysoké hardwarové ngranadno ovladatelny a snadno
dostupny. Ve srovnani s ostatnimi podbladatnymi systémy je jeho cena velice nizka,

pricemz systém nevyZaduje zadné dalSi poplatky za udfzB]

3.3 Blender

Dalsi program vhodny pro 3D vizualizaci je progrdtender, ktery p&f mezi
nejmladSi programy pro 3D grafiku. Jeho vyvoj bgpaat v roce 1995 spaleosti NeoGeo.
Tento program p#ét mezi takzvané open source aplikace, jez jsolkaqi zcela zdarma
a maji tzv. otekeny zdrojovy kdd, ktery umaiije uzivatekim pri dodrZeni jistych podminek
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tento zdrojovy kéd vyuZivat, néglad prohlizet a upravovat [37Blender se zawiuje
predevsim na vytu@ni 3D modeil, animaci, rendering, postproduk ¢innost a v neposledni
fadt interaktivni aplikace. Krom téchto iiznych nastr@j obsahuje Blender také tzv.
GameEngine, kde je mozné vytginteraktivni prezentace a vizualizacéghodu napiklad
interiém domi a paitacovych her. [8]

Pfi modelovani pracuje Blender $iznymi 3D objekty, jako jsou Nurbs plochy,
Beziérovy a B-spline ivky a dalSi. VSechna vytwend data se automaticky ukladaji do
jediného souboru stiponou blend, ale je mozné data ukladat ve formmal&s, PNG, GIF,
TIF, AVI, EXE a dalSich. [38PalSimi nespornymi vyhodami jsou jak velikost itataiho
souboru, ktery zabira pouze 14 MB, tak i dostuppostvelké mnozstvi opeafaich systér,
jako jsou nejznagjSi Windows, Linux a mé&znamé SGl Iris, Sun Solarisn [8].

3.4 ArCon

ArCon je vysoce interaktivni vizuélni nastroj prmjektovani a vizualizace. Vyuziva
technologie Direct-X, kter4 se vyzhge extrémg vysokou rychlosti i préaci v prostoru,
uzivateli doslova umoZzni pohyb po navrhovaném 3Dstmru v realnéntase. [5] Tento
program umo#uje praci jak s 2D, tak i 3D prostorem. Sasti ArConu je mnoho driih
katalogi nejnizréjSich objekfi predevSim z oblasti interiéra exteriéii. Tyto katalogy
obsahuji zhruba 5000 3D objékw riznych formatech, ndfklad BMP, JPG a dalSich.
Samozejmosti je modifikace a animaa&hto objekii. Dalsi sodasti ArConu je 3D modeia
pomoci kterého Ize vyttt vlastni objekty, které se ukladaji do katalodpjest, z rehoz Ize
pak jednoduSe filany model né&ist. NejwtSi vyhodou tohoto programu je i software
FAMADA, ktera umi generovat kompletni vykazy v§mpro rozp@et. Tento program
pouziva zajimavou funkci pro vizualizaci vyslednét@vrhu. Jedna se o funkci raytracing,
kdy pomoci ukeni polohy acasu je mozno docilit realistického vyobrazeni Kmédo
navrhu. Tato funkce obsahuje i nastaveninflio nebo denniho o&eni a dale i rozmishi
swétel, u kterych lIze nastavit intenzitu, barvu, dosaldalSi, coZz ma za nasledek docileni

vérohodnosti daného vizualizovaného navrhu. [5]

3.5 Autodesk Revit

Revit sefadi mezi jeden z mnoha prodiikAutodesku. Tento program je den
projektanfim a architekim a je vhodny pro parametrické projektovani a dawoaci budov.
Revit pracuje s velmi zajimavou technologii Builglimformation modelling (BIM), jez je

zaloZzena na principu databazovych jirvk které jsou v jednotlivych modelech
32



reprezentovany. Jedna z hlavnich forem reprezenjacgrafické znazogmi obsahujici
jednotlivé parametry, jako jsou roZrg, poloha a tvar. Tyto jednotlivé parametry |zdicae
snadno mnit, a to bez nutnosti databdzovych znalosti, alehpu znminou jakéhokoliv
objektu ¢i obycejné 2D kivky. Nasledkem zmny jakéhokoliv parametru se émi
automaticky hodnoty ostatnich paranietNazorg si Ize tuto zmnu pedstavit tak, ze
architekt posune nosnowst v 1. pate a diky tomu se pohnou nosnéngtv kazdém dalSim
pate a stropy, lezici n&thto stnach, se prodlouzi také. Peéddiky databazovému systému
dojde i ke zmindm ve vSech ostatnich tabulkich. Tento systémufangimi spolehlig. [4]
Prace se samotnym programem je uzivatelsky vetiaéfiva. Program obsahuje &v
liSty s ikonami a d¥ okna s nastroji pro tvorbu objékt Program uklada soubory ve formatu
RVT, ktery neni kompatibilni s ostatnimi 3D progsarale umo#uje zobrazeni upozogni
0 uloZeni souboru. Tedy pokud uzivatel dlouho sywéci neulozi, je na tuto chybu
upozorrn. Samorejmosti je export do&siny formafi kompatibilnich s ostatnimi systémy.
[17] Objekty vytvdené v tomto programu Ize také snadnoieyet prostednictvim mapové
aplikace Google Earth [3]. Autodesk Revit ma dabdstavby, jako jsou Revit Architekture,
Revit Structure, Revit Mep [10].

3.6 Spirit

SPIRIT je programovy proistdek, ktery nevnucuje uzivateli pouze jeden stglcpr
klasického 2D kresleni a 3D modelovani, ale uingg zarové i libovolné kombinovani
téchto technik podle typu projektu a stadia tvorbyiri® vyuzivda moderni technologie
ZAK. Zakladnim principem ZAK je propojeni grafickeéhvyjadeni stavebni konstrukce
a databdze s detailnim popisem. Velkou vyhodou ttolwogramu je mimo jiné i tzv.
technika hyper-odkdz Tato technika umaitije propojeni libovolného grafického prvku
Spiritu s URL odkazem (kdy je moZno odkazat na WigBbbce stavebni konstrukce a vybrat
pozadovany materidl jiné potebné prvky), souborem (kdy je mozno odkazat‘ikéaa na
3D vyobrazeni Zidle v O2C napojené na symbol veesg) a situaci (kdy je mozno odkaz na
vyobrazeni detailu v jinéasti projektu). Pro 2D i 3D vizualizaci Spirit pdua mimo jiné
i stejnou techniku jako program ArCon, a to technikytracing. U nejnaysi verze Spiritu
11 je dileZity novy silny nastroj, a to digitalni modeléeu - v tomto nastroji Izefpnatitani
ovliviiovat i netitko dat, coz je velmi dobré, pokud jsou data pd®ci v jiném nétitku, nez
ve kterém projektant pracuje. Model vyteay vtomto nastroji Ize pak nésledmlale
modifikovat pomoci mnoha funkci, kterymi tento pra disponuje. [44]
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4 STAVAJICIi STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola se zabyv&ipadovymi studiemi tykajicich se problému bezbariésti
ve spojitosti s 3D modelovanim, které byly jive reSeny.

Prvni studie se zabyva projektem Evropské unie kginkvystavbou centra bez bariér
ve mestt Nova Paka. Jednalo se o kompletni rekonstrukekbbjbyvalé hospodské budovy
v Centru Klaster (tive aredl byvalé nemocnice)ripodlazni objekt byl cely fiebudovan.
A bylo zde mimo jiné #Hzeno chraéného bydleni. Objekt je &en jak pro zdravot&
postizené okany, tak i pro Sirokou ¥ejnost. Do budovy a po celé budodvyly vytvoreny
bezbariérové vstupy. [39]

Cilem projektu bylo zajistit lidem se zdravotnimspbenim a senidm komplexni
socialni sluzby, pomahat jim a podporovat jejich@ani do plnohodnotného Zivota. Celkové
néklady projektu byly Wisleny na 30,597 mil. § kde dotace ze strukturalnich fanginila
28,302 mil. K, dalSich 1,449 mil. K piislibilo Mésto Nova Paka a téin846 tis. K bylo
hrazeno z vlastnich zdifoj Po oteveni Centra bez bariér bylo nutné zajistit udrzietn
projektu nejmé& po dobu pti let. [39]

Do faze pipravy projektu byla zahrnuta i 3D vizualizace cddédovy, kterou
realizoval Ing. arch. Martin Doubek. Tato vizuatizas bezbariérovymi vstupy je zobrazena
na Obrazek 13. [39]

Obrézek 13 3D vizualizace budovy [39]
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Dalsi studie [47] zagiena na 3D modelovéani, které je &asti této diplomové préce.
Jeji nazev je ,Pravidla pro konstrukci a technadogilanovani 3D modél budov*

a jejimi autory jsou Zhengwei Sui, Xiaolu Ji, LuruWingnong Weng, Xing Lin z Pekingské
univerzity.

Tato studie zavadi ¢kolik pravidel pro 3D konstruovani staveb, zdemé na
snizovani slozitosti modelu. Auticcelé studie navrhli celkem osm konst¢nkch pravidel pro
3D modelovani budov &tyti pravidla pro mapovani textur budovy (mapovanituexse
provadi
s cilem lépe zdenit 3D modely do scény, kam budou urhis). Mezi konstrukni pravidla
napiklad pati definovat hlavni bod modelu, sniZit g ploch v modelu, pracovat
v jednotnych jednotkach nejlépe v metrech a dalsi.

Na zaklad konstrukinich pravidel a vlastnosti modelovanych ohjeklyl autory
vyvinut softwarovy nastroj pro automatickou optimati 3D model budov. Optimalizace
provedena pomoci vyvinutého softwarového nastrggristi z modelu interni textury a stu
hranice, linie a povrch. Toto je moZno &ticha Obrazek 14, ktery zobrazuje dva stejné 3D
modely budov, ovSem obrdzek za a) znau@r 3D modely budov #ed optimalizaci
a obrazek za b) znazmije stejné modely budov po optimalizaci. Z tohobwdzku je patrné,

Ze i pouZziti optimalizace bylagwodni velikost obrazku sniZzena o 83 %.

Obréazek 14 Rozdil 3D modai pied optimalizaci a po optimalizaci [47]

Aby bylo mozné vyhodnotit dinnost navrhovanych pravidel, rozhodli se &uto
provést d¢ pripadové studie.

Prvni studie je 3D konstrukce univerzitniho kampwsBekingu (tento kampus je
zobrazen na Obrazek 15) a na tomto aredlu vyzkojaetjimi navrhované metody, tak
i tradiéni metody. Tyto dva vysledky pak budou porovnaryerliska objemu dat v modelu,

vécnosti modelu, rychlosti modelu, jeho zatizenfinmirnou dobou odpadi pri vizualizaci
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a v neposlednfacé prenositelnosti a pouzitelnosti modelu. Vysledek sémi obou metod
ukazuje, Ze modely postavené podle autory navrhmametod jsou mnohem lepSi nez ty
vytvorené pomoci tradinich metod. R pouZiti autory navrhovanych metod byl objem dat
snizen az o 86 %, &@ani modelu se zrychlilo 0 70 % aip®rna rychlost odezvy systému se
zlepSila o 83 %.

Obréazek 15 Modelovany univerzitni kampus v Pekingy47]

Druhd studie stejnych autorse zabyva planovanim 3D modlebudov velkého
metitka v Shenzhenském prostoru. Tat@padova studie vznikla v ramci projektu s nazvem
Digitalni Shenzhen. Byl porovnavan vykon planovietdhnologie ve dvou centrech China
Star a Skyline. Obrazek 16 zobrazuje 3D model buBbgnzen v Chine Star ve velkém

metritku.

Obréazek 16 3D model budov Shenzhen v Chine Star velkém méritku [47]
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Obrazek 17 zobrazuje 3D model budov Shenzen viskyk velkém ritku.

Obréazek 17 3D budov Shenzhen v Skyline ve velkémgititku [47]

Po srovnani byly zjighy nasledujici vysledky, které jsou zobrazené

v nésledujici Tabulka 2.
Tabulka 2 Vysledky porovnani obou modél[47]

China Star Skyline

Memory Allocation 212 M 315 M

Responding Time 0,2s 0,1s
Loading Speed 1,8s 3s

CPU Usage 24 % 32 %

Podle vyzkuni autofi a €chto gipadovych studii je mozno usuzovat, Ze budovani
pravidel a planovéani technologii umoZeBit konflikty mezi velkym mnozstvim dat model
a omezenymi psitacovymi kapacitami. NavrZzené metody mohou nejen sgjatrpostup
konstrukce 3D modelu stavby, ale mohou i vykazkratit dobu planovani 3D modebudov

ve velkém nititku. [47]

Na konci roku (v listopadu) 2007 vysla publikaizk dobyt hrad, pamatky tida bez
bariér [28]. Tato kniha obsahuje seznam vybrany@mavitych kulturnich pamatek
piistupnych pro osoby se sniZzenou schopnosti potBtblikace byla vydana diky finami
podpde Ministerstva kulturyCeské republiky, které poskytlo neinvésti dotaci ze statniho
rozpaitu CR na rok 2007. Publikace byla sestavena v Narodp&méatkovém UGstavu
u prilezitosti prohlaseni roku 2007 Evropskou unii Epgloym rokem rovnychifezitosti pro
vSechny - sgrem ke spravedlivé spalsosti.

V knize je celkem fes sto pamétek -igvazi hradh a zamk. U kazdé paméatky je

uveden vlastnik a spravce objektu a dale je v koizedena celd adresa, telefon a e-mail.
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Kniha je rozdlena do gkolika kapitol podle jednotlivych kraja u kazdého kraje je
zobrazena jeho mapka.

Mésto Dviar Kralové nad Labem piétdo Kralovéhradeckého kraje. V kapitole tohoto
kraje neni zaznamenana Zzadna pamatka v torés nkterd je bezbariérova.

U kazdé pamatky jeipsré popsano, ktera mista zde jsou bezbariérova a kiera
Vyskytuje-li se u jednoho objektu vice bariér, &xjs k nim navody, které radi, jak je
piekonat i @i negitomnosti druhé osoby. Déle je v knize popsano, pdai pamatky
parkovist pro vozékare a zda jsou v objektu pamatky bezbariérové toalety

Kniha tedy dava vozkéri zakladni pedstavu o bariérach raskych pamatkach a tim
velice usnaduje jejich navstiveniti doporuwtuje jejich Uplné vynechani Zidodu Spatné
dostupnosti. [28] ldealnim rozséhim této knihy by byla pré&v3D vizualizace dchto

kulturnich pamétek.
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5 CHARAKTERISTIKA A VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMI

Dvir Kralové nad Labem je maléésto s rozlohou 35,81nk?, které lezi v centralni
¢asti Kralovéhradeckého kraje asi 35 km se¥eod Hradce Kralové a 19 km jignod
Trutnova. Mésto ma kolem 16 300 (uvedenydet je vztaZzen k datu 31. 12. 2010) obyvatel
a je rozdleno iekou Labe na dvpoloviny. [33] Mapovani terénu probihalo vé&ts8i casti
meésta napravo od protékaji@ky Labe.

Dvir Kralové nad Labem je jednim zst ve vychodnictCechéch, ve kterém byla
vyhlaSena réstska pamatkova zonacelem prohlasenithto pamatkovych zon je zapéti
zachovani kulturé historickych, urbanistickych a architektonickyctodnot vybranych
historickych center. [33] Ve #st¢ se nachaziada kulturnich historickych pamatek, jako jsou
renesatni radnice, Hankv dam, ktery se stal kulturnim centremésta, Kohoulv dwir,
Sindel&ska &7 a mnohé dalsi [16]. Jednou z nejatrakij§ich \&ci, kterou se #sto pysni je
velmi navsévovana ZOO se safari a zimnim stadionem. Dale se¢e& nachazi mnoho Skol
a Skolek, nemocnice aiana zdravotnicka a socialniizzeni (nap. daim s p€ovatelskou
sluzbou, bezbariérové byty, domoicthodd) a v neposledriack i koupaliSE a psi Utulek.

Ve mest jezdi i méstska hromadna doprava, kterou zajj8 OSNADO spol. s r.o.
a kterd od fezna 2005 provozuje kramostatnich klasickych dopravnich pii@stki
i méstsky nizkopodlaZzni miniautobus. Diky nizkopodlazséisti tohoto miniautobusu
S rampou u zadnich difgje usnad#én nastup a vystup cestujicich na invalidnim voziku
s katarkem. [36]
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6 SBER A ZPRACOVANI DAT

Nasledujici podkapitoly se budou zabyvaireln a zpracovanim dat, ziskané vlastnim

terénnim mapovanim veéste Dvir Kralové nad Labem.

6.1 Shér dat

Pred samotnou fazi modelovani 3D objeke Dvae Krélové nad Labem, bylo nutné
nejprve nasbirat pi#bna data o vybranych objektech v terérfedRryjezdem do terénu bylo
vhodné si na mapvytipovat objekty, které jsou pro veékére dilezité, a tudiz vhodné pro
prozkoumani, zda jsou bariérodiénikoliv a jejich pipadné namodelovani.

Samotny sér dat probihal celkem veédch dnech (jeden den v listopadu 2010, jeden
den v prosinci 2010 a jeden denteinu 2011) vzdy od brzkych rannich hodin do pozunic
odpolednich hodin. Hlavnimi parokami @i sbéru dat byla GPS navigace, navijeci metr
a digitalni fotoaparat. Kazdy objekt vhodny pro Biddelovani byl nafocen #iznych Ghi.
Déle byly zméteny vSechny dlezité vzdalenosti u danych objéktako byla nafiklad Stka
vstupnich dvs, vySka fizného pisluSenstvi od ze#n délka schotl atd. Tyto objekty byly
vybrany na zakla#l toho, zda jsou pro vo#are dilezité, tzn. Zze byly nafoceny takové
budovy a jejich pisluSenstvi, které vaddar potrebuje pro skj zZivot v daném réste, ale které
jsou pro ®&j bez cizi pomoci obtiZzndostupné.

6.2 Vysledky skéru dat

Pri skéru dat ve Dvee Kralové nad Labem bylo zj&to, Ze bohuZel zdaleka ne
vSechny veejné budovy maji bezbariérovy vstup. NiZze jsou popsjen ®které vybrané
bezbariérové objekty.

Mezi velejné budovy, které maji bezbariérovy vstup tipaagiklad budovaCeské
posty. Kdyz vozikar prijde k hlavnimu vchodu této budovy, je upozsornceduli na
bezbariérovy vstup z Bai strany budovy. Z této strany budovy je umrishajezd pimo
uréeny vozékare. Tento njezd je 3 800 mm dlouhy s podélnym skiokolem 4 % (ficemz
maximalni sklon by @& byt do 6,25 %). $ka tohoto najezdu sfje $fku danou normou
[34] a musi byt minimak 1 500 mm. N4jezd je zobrazen na Obrazek 1&hanje patrné,

Ze i povrch ndjezdu je tven zamkovou dlazbou, ktera je pro vjezd vkaie vhodna.
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Obréazek 18 Najezd pro voztkaie doCeské posty [zdroj: viastni]

Minimalni S#i dverniho prostoru, kter&ini 900 mm, vstupni dw¥e vedouci do
vnittnich prostor poSty sfuliji (nangtena Sie dvei cinila kolem 960 mm). Pro otevirani dve
je zde madlo s maximalni vyskou 1 100 mm, kteréétalsphiuje normu (danou vyhlaskou
398/2009 Sh.), kde jEceno, Ze veSkeré ovladaci prvky maji byt ve vySd@ iBon az 1 200

mm. Po vjezdu do budovy je zde &pnajezd, po kterém va#a dojede az
k samotnym fepazkam. Hstup do budovy z hlediska bezbariérovosti Ize pdgdkladre.

DalSi véejnd budova s bezbarierovym vstupem, které secké@zpii svém Zivotu
ve mes nevyhne, je mstsky (Gad. Budova réstského tadu s majestatnym vzhledem
se nachazi na n&sti TomaSe Garrigua Masaryka. Nejprve musi dk@#iprojet dema
velkymi kovovymi vraty, neZz se dostanied samotny &stsky Gad. U budovy je ofi cedule
s informaci, kde se nachazi vchod pro vkatie. Je zde umi&t i zvonek ve vySce maximain
540 mm nad zemi. V bud®se nachazi i bezbariéroveé toaleta. Pérem roznéria mistnosti
a rozngru toalety etné jeho gisluSenstvi (jako jsou n#éiglad madla) bylo zjigno,
Ze opravdu toto WC sfaije svymi rozniry predpoklady pro jeho uzivani osobardiesre
postizenymi.

Jelikoz méa nmsstsky Gad rekolik poschodi, jevozickarum k dispozici i vytah. Vytahy
pro ®lesrt postizené maji podle [34] mit néasledujici réeyn Sika vstupnich dvé
do vytahu je minimakh 800 mm. VySka ovlddaciho panelu néveplani vytahu a vyér
poschodi musi byt 900 mm az 1 200 mmie Sijtahové kabiny ma byt 1 100 mm a jeji
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hloubka 1 400 mm. Vytah naé&stském dadé ma nasledujici rozény: vySka ovladaciho
panelu (zobrazeného na Obrazek 19)ifjeligné od 1 130 mm do 1 260 mm, coz drébn
piresahuje normou stanovené razyn Je ale nutné brat v potaz, Ze &emi mohou byt
néjaké mensi odchylky. 8 vytahové kabiny byla naffena 1 100 mm a jeji hloubka 1 500
mm - ta je 0 &co WtSi, nez by réla byt, ale jist to neni na Skodu.

Obréazek 19 Ovladaci panel ve vytahu na #stském Gradé [zdroj: viastni]

VétSina chodeb na #&stském dadt je pro voztkare z hlediska rozami dost&ujici.
U rekterych vstug do kancel# jsou prahy, které by #hvozickd zdolat. OvSem &které
kancel#e nemaji poZadovanouil§i dvei alespa 900 mm, coZz uz by problém byt mohl.
Po rozhovoru s nejmenovanou pani na&stském tadt, byla poskytnuta (ne@iend)
informace, Ze pro osobylésr® postizené je vifizemi méstského tadu bezbariérova
mistnost, ve které se dle pelby reSi zalezitosti nejen s va@kéri, kteti se do paebné
mistnosti nedostanou (nagpraw kvili Siti dveri). Na tomto mistském dad je minimalre
jedna kancela ve které je mySleno na vgkére nejen z hlediska dostupnosti, ale i z hlediska
toho, aby zde vozkar distojre vyieSil zalezitost, kidi které na nistsky Gad @isel. V této
kanceld maji i prepazku, ktera je svoji vySkou 700 mm vhodna proickdre (vyska
piepazky musi byt nejvice 800 mm). Tut@pazku zobrazuje Obrazek 20.
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Obrazek 20 Kancel& méstského &adu [zdroj: viastni]
Lze tedy shrnout, Ze naéstském ad® mysli na ¢lesre postizené a vhodnymi
zpasobyftesi pohyb vozkére po budov. Jediné co by se dalo vytknout, jsou jiz #ované

prahy u vstupnich dvedo kancel# a dveéni Sika.
Prazkum terénu probihal v severtiésti Dvora Kralové nad Labem. Sem spadalo

nanesti, ulice kolem nasgsti a kkolik odlehlejSich ulic. Na Obrdzek 21 je zobrazgetna

z ¢asti nésta, na které probihalo mapovani.
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Z mapovani vyplynulo, Zeé&tSina ulic, obchotl a ve&ejnych budov v mapovanésti
nejsou vhodné pro va#dare. NejhorSi stav ulic v débmapovani (prosinec 2010) byl
na namnisti a gilehlych ulicich okolo namsti T. G. Masaryka, kde v té dolprobihala
rekonstrukce. Ta je planovana v souladu s zadodtitaci z Evropské unie do konce roku
2011. Zapoala veervenci roku 2009 a &sto ji hradi z prosedki regionalnihcopera&niho
programuNUTS 2 [40].Konecnym cilem rekonstrukce je igSit celkovou podobu néssti
i dopravni situaci v centru ¢sta. ,Na pelomu let 2005 a 2006 byla uspdana vystava
architektonické studie nassti s gedstavenim navrZzenych varidgs8eni. Spolné s vystavou
probihala mezi alany nésta i anketa s cilem najit optimahe8eni. Nakonec byla usnesenim
zastupitelstva schvalena varianta "D", ktégéi vjezd do néasti ulici J. Hory, s vyjezdem
kolem méstského tadu do ulice Svehlovy a kolem Staré radnice doeuRalackého.
Upravena bude i moZnost parkovani. Vybrand variegftektuje sotiasné a budouci petby
meésta a nila by zajistit celkové oziveni prostoru centra \ogifedi historické réstské
zastavby. Dominantou na&sti nadale &stane centrath umisgné historické Maridnské
sousoSi a kaSna se sochou Zaboje.” [33]

Chodnik u néresti je zobrazen na Obrazek 22, &ho? je patrné, Ze pro va@kiére

je tento chodnik opravdu nevhodny.

Obréazek 22 Chodnik u nanésti [zdroj: vlastni]

Problém Spatného stavu chodini&e netykal ovSem jen nésti, ale i ¥tSiny uzemi
celého mapovéani. Z wejnych budov byly pro vozkére nepistupné budovy Polici€R,
knihovna, Hankv dam, Urad prace a jiné.

Obchody nefistupné vozikarum byly téngt vSechny az na par vyjimek, mezi které
pati nagiklad Obuv Meloun, kterd se nachazi velmi blizkom&gti. Je zde novy
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bezbariérovy vstup. Rampa, po které vkai sjede do obchodu, je potazena materidlem,
ktery by nendl byt kluzky.

DalSim problémem sifstupnosti 8l i bankomat GE Money Bank. Z ulice
k bankomatu vedouritvysoké schody, které vakiar nema Sanci zdolat bez cizi pomoci.
Navic ani manipulkéni prostor ped bankomatem nema takové r@em jaké by mdl mit.

Obrazek 23 zobrazuje ndgtupny vstup vozkare k bankomatu GE Money Bank.

Obrazek 23 Neistupny bankomat GE Money Bank [zdroj: vlastni]

Naproti tomu Komemi banka sice ma bankomat (stojici na &&tinT. G. Masaryka)
umiseny tak, Ze se kdmu vozékar dostane i nad) dosdhne, oviem problém je zde v tom,
Ze pokud vozkar bude chtit tento bankomat pouzit, bude musetkstdmu bokem, anebo
se k #mu hodr natdhnou, coz bude pro vdizire asi dost nepohodiné. Pod bankomatem
by melo byt misto, aby pod& mohl voztkar zajet a pohodkuskuté&nit danou transakci.
Presto ma vozka moznost lIépe pracovat s bankomatem K@miebanky nez s bankomatem
GE Money Bank.

Mezi vaejné budovy, které nemaji bezbariérouvifispup, pati nagiklad i budova
meéstské policie. Akoliv vede ke vstupnim dvam rampa, kterd by se mohla zdat na prvni
pohled bezbariérova, po Zfeni jejich rozrdri a vypdteni sklonu bylo zji&no, Ze tato
rampa neodpovida svymi roZng sowasné ani fedeslé vyhlaSce o obecnych technickych
pozadavcich zabezfgicich uzivani staveb osobami s omezenou schoprushybu
a orientace. Tato rampa ma délku Sikmé plochy 2rbB0a jeji vySka je maxim&is70 mm.

Z téchto rozmdri byla vypdtena pomoci Pythagorovyéty délka odésny vzniklého
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pravouhlého trojuhelnika a naslédbyl vypaiten sklon rampy 14,68 %, ktery neodpovida

vyhlasce.

Néajezdova rampa ke vchodwstiské policie je zobrazena na Obrazek 24.

- _ !

Obréazek 24 Najezd ke vstupnim dvieim méstské policie [zdroj: vlastni]

DalSimi, pro vozikére, velmi dilezitymi budovami, které nemaji bezbariérovy
piistup, pati mimo jiné budovy i budova muzea a budova poli€Sem pro tyto dv
budovy je jiz v planu vytvieni bezbariérovychifstupi.

V piipact muzea bylo zji&no, Ze je jiz vytveen plan na proskleny bezbariérovy
vytah, ktery bude umi&t na béni strag budovy. Ristup k tomuto vytahu bude ve &m
od Sindel#ské wZe. Zaatek této rekonstrukce je naplanovan natém 2011 a bude
financovan z Evropské unie. Tato informace bylat&jia Fimo v muzeu.

V piipads budovy PolicieCR, ktera se nachazi na Legiosié ulici, rekonstrukce jiz
probih& ve vninich prostorach budovy a bezbariérovy vstup B/t dokoréen Ehem Iéta

2011. Tato informace byla zj&ta gimo na policejni stanici.
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7 3D MODELOVANiI VYBRANYCH OBJEKT U

Pro zpracovani této prace byl vybran programovisipedek Google SketchUp, ktery
je striene predstaven v kapitole 3.1. Byla pouZita verze 6.4.R4atou Ize bezplatnstdhnout
na internetovych strankach Googlu na adrese Hkptthup.google.com/download/. Na této

adrese jsou popsany i systémoveé pozadavky nutnéhpbtohoto programu.

7.1 Hankuav dam

Pro modelovani objektbyly vybrany takové objekty, které jsou pro sgelesky
a kulturni Zivot vozikére ugitym zpisobem dlezité. Jako prvni byl vybran Haink dam,
ktery je centrem zdbavy veésg, konaji se zdeizna divadelni fedstaveni, koncerty, plesy,
vystavy a jiné akce.

Tento dim bude nejprve namodelovan tak, jak ve skubsti vypada i s bariérovym
vstupem a poté bude namodelovan s bezbariérovyuperst vhodnym pro vosare.

Hankiv dim (zobrazen na Obrazek 25) dostal jméno po Vackdankovi, kterému
sefikalo ,muz lidu®“. Byl velmi znamy nejen ve Di® Kralové, ale i v jeho okoli. Vydaval

své pisa a noviny. Po jeho smrti se rozhodlo o vystattankova domu. Ten byl slavnostn

Obréazek 25 Hankiiv dam [zdroj: vlastni]

Pro modelovani Hankova domu musely byt nejprvéeny jeho rozrry. Tyto
rozmery byly urceny na zéklagl fotografie (Obrdzek 25). U domu je vyfocena poatav
pomoci které byly vypdeny vzdalenosti pomoci jednoduché d&hepky. Je nutno
podotknout, Ze vypity vSech rozriri nebudou Upka piesné, protoZeipfoceni a i pi meéreni

47



vzdalenosti z fotografie doSlo zcela disk urcitému zkresleni. VesSkera deni probihala
v néstroji Google Sketch Up. Nejprve d& musela byt naimportovana vyfocena fotografie,
podle niz byly zréteny veskeré vzdalenosti. Import fotografie je zabrana Obréazek 26.
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Obréazek 26 Import fotografie [zdroj: vlastni]

Pokud by byla ozn#na jedna ze dvou zbyvajicich moznosti, nelyyo mozné
na obrazku nastavit osy, které je nutno po neinopdrti do obrazku nastavit. Nastaveni
vSech os je veliceideZity krok pro co nejfesrgjSi zmeieni tiznych rozndra, viz Obrdzek 27.

Vzdy je dilezité umistit osy na rovnou spojnici dvou Bodnaimportovaném obrazku.

Obréazek 27 Nastaveni os u haimportovaného obrazkadroj: viastni]

Po zngteni a vypdteni vSech vzdalenosti je moZné&ispupit k samotnému
modelovani domu. Prvnim krokem bylo vyteai pidorysu domu, poté nasledovalo jeho
vytaZzeni pomoci nastroje Ei@Tahnout. Timto se stalipdorys domu 3D modelem.

Hned po 3D modelu byl vyt¥en vstup do budovy spolu se schody a celidipi

vstupnicasti.
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Déle byla na domu modelovana okna aidvé/eSkera okna na deénjsou dvojiho
druhu: Bul’ maji obdélnikovy tvar (tato okna se nachazi v beknicasti domu), nebo maji
tvar obdélniku zakafeny pilkruhem (tato okna se nachazi v celé do&sti domu). Z tohoto
divodu byly oba typy oken namodelovany pouze jednom t&chto dvou modél byly
vytvoreny komponenty. Ty komponenty pak byly uz jen viidgldo vyznéenych obry8 na
mista, kde jsou ve skutgosti umistna okna a dvie. Na Obrazek 28 je zobrazena slozka
komponenty obsahujici ndwytvorené poloZzky: spodni i horni okno Zepgu a otéené

z boku, aby je bylo mozno umistit i nadnd stranu domu, a v neposledick obsahuje

i komponentu vstupni dye.

Kompaonenty

-

Vybrat | Upravit | Statistika |

-{;".: CE} 'ml'l.-' modelu j E’

(=]
] Ckno_horni E

okno v horni cast domu

Y| & B | i

Obréazek 28 Now vytvorené komponenty [zdroj: vlastni]

Po vytvaeni €chto hlavnichiasti domu byly vytvieny dalSi detaily, jako je balkon,
fimsy a vesSkeré detaily. Nasledvenikl model zobrazeny na Obrazek 29 a Obrazek 30.

g

Obréazek 29 Skut&ny 3D model Hankova domu zepedu [zdroj: viastni]
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Obréazek 30 Skut&ny 3D model Hankova domu z boku [zdroj: viastni]

DalSi pohled zachycujici stavajici stav Hankova algenzobrazen vifloze 1. DalSi
pohledy jsou nahrany nd&ijzeném CD.

Po tomto modelu nasledoval stejny model Hankovawor$em s nay vytvorenym
bezbariérovym vstupem umaficim vozékari dostat se bez problédmdo budovy.
Bezbariérovym vstupem se v tomtiigact rozumi navrZzena najezdova rampa pro ke,
véetre zabradli, no¥ navrZzenych vstupnich dtiedo budovy a odstr&ni kovové rohozky
pied samotnym vchodem do budovyii avrhovani najezdové rampy bylo nutné znat
veSkeré rozrry samotné rampy a jejihafiplusenstvi. Podle [34] bezbariérové rampy musi
byt minimalre 1 500 mm Siroké a jejich podélny sklon smi bytvpgg v ponsru 1:16
(6,25%) a picny sklon nejvySe v poénu 1:100 (1 %). Rechod mezi bezbariérovou rampou
a navazujici komunikaci musi byt bez vySkovych fldzdBezbariérové rampy musi byt po
obou stranach opany madly ve vySi 900 mm, dopcuje se druhé madlo umistit do vySe
750 mm, kter4 musiipsahovat nejméno 150 mm z&tek a konec Sikmé rampy. Madlo
musi byt odsazeno od svislé konstrukce ve vzdalenegnért 60 mm. Tvar madla musi
umoZznit uchopeni rukou shora a jeho pevnéesdy

Na nasledujicich dvou obrazcich Obrazek 31 a Okr&2 je zndzoréna prvni
navrzena rampa. Na Obrazek 31 je ndjezdova rampazena zegdu. Povrch rampy je
vytvoren z dlazby, kterd je pro vékére vhodna.
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Obrézek 31 NavrZzena njezdovi rampa - pohled zépdu [zdroj: viastni]

Na néasledujicim Obrazek 32 je zobrazen pohled déjez rampy zezadu, tedy od
vstupu k hlavnim dwém budovy. Tato rampa ma podle nové vyhldsky pouostmanach
opateni proti sjeti voziku tedy sokl, ktery byémbyt minimalre 100 mm vysoky.

V navrzenych najezdovych rampach ma tento soklmaini vySku 100 mm.

Obréazek 32 Navrzen& n4jezdova rampa - pohled zezadedroj: vlastni]

Obrazky Hankova domu a ndwnavrzené zat®né najezdové rampy jsou zobrazeny
v Priloze 2. DalSi pohledy této rampy i s Hankovym domgou nahrany natfjpZzeném CD.

DalSi dva obrdzky Obrazek 33 a Obrazek 34 zobradunjhy navrh vytveéené
ndjezdové rampy, které &psphuji pozadavky uvedené v [34]. Na prvnim Obrdzek 33

je zobrazena rovna najezdova rampa z boku.
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Obréazek 33 Rovna najezdova rampa - pohled z boku gizoj: viastni]

Na nasledujicim Obrazek 34 je zobrazena navrzewdaroajezdova rampa zezadu.

Opet je zde navrzen i sokl proti sjeti voziku a nangbu rampy je navrzena dlazba.

Obréazek 34 Rovna najezdova rampa - pohled zezadudmj: vlastni]

Obrazky Hankova domu a n®wavrzené rovné najezdové rampy jsou zobrazeny
v Priloze 3. DalSi obrazky této rampy jsou nahranypiiazeném CD.

Po vytvaeni najezdovych ramp byly namodelované vstupniedd® budovy. Tyto
dvee byly vytvaeny na zaklagl rozneéra udanych v [34] a jsou zobrazeny na Obrazek 35.
Pavodni vstupni dve nebyly svymi roziry ani vlastnostmi (najklad umiséni madel pro
otevirdni dv#&) vhodné pro vozkére, proto byla navrzena naprosto odliSna variangki dv

od pivodnich. Nové dve odpovidaji pdebnym rozmram a navic jsou automatické.
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Automatické dveée jsou nejen pro voskare z hlediska pohodli lepSi. V@ékéai nemusi mit
strach z otevirani dve z toho Ze dvi@ mechanicky poskodi svym vozikem nebo zda dosdhne

na kliku atd.

Obréazek 35 Now navrZzeny bezbariérovy vstup [zdroj: vlastni]

7.2 Bankomat GE Money bank

DalSimi prvky, se kterymi se vakir jist¢ dostane do kontaktu, jsou bankomaty.
Bankomaty by rély byt umisgny v dosahu vozkéie tak, aby ovladaci prvky byly ve vysSi
cca 1 000 mm. Musi byt umésty tak, aby vozkar mohl zajet pod bankomat, a mohl ho
pohodIré obsluhovat ze@du. To znamend, Ze musi byt uhistak, Ze dolni hrana je ve vySi
cca 750 mm a pod bankomatem je prostor pro zajgiztkem, vyklenek hluboky alespo
250 mm. [19] Na Obrédzek 36 je zobrazeno schémadwaatu, ktery je svymi rozény

vhodny pro vozikare.

oviadaci panel
ve vyEi 100 cm

Obrazek 36 Schéma bezbariérového bankomatu [19]
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Ve Dvore Kralové je skolik bankomat GE Money bank a ani jeden z nich neni
bezbariérovy. NiZze namodelovany bankomat je umistulici Palackého.

Pred samotnym modelovanim musely bytopmsieny a vypdéteny roznéry pomoci
stejného principu, jako byly #&eny a vypdteny u Hankova domu. Nejprve byl &p
namodelovan bankomat tak, jak skurkevypada, a poté byl navrzen a namodelovan tak, aby
odpovidal nové vyhlasce o bezbariérovosti. Na Gi&&7 je zobrazen bankomat, ktery je
umisg&n na ulici Palackého. Fotografie tohoto bankomategbrazena vySe na Obrazek 23.

Obréazek 37 Model skut€ného bankomatu [zdroj: viastni]

Na z&klad vlastnosti a rozemi bankomatu byly vymySlenyitrizné moznosti vice
i mére finantné narané i jednodusSejti slozitéji proveditelné. Poté byla ta nejlepsi z nich
namodelovana. Prvni a praygbdobrié nejjednodussi moznosti, jak bankomaé¢dlat na
bezbariérovy byla moZnost odbourat schody a vySkokbmatu sniZit na dostupnou pro
vozické&re. DalSi moznosti bylo navrhnout ndjezdovou rangiieriou fi zdech okolniho
domu, coz by bylo prawpodobr nakladrjSi. Ani vzhledo¢ to neni nejlepSi napad.
Posledni moZnosti, jak bankomdegtlat na bezbariérovy bylo navrhnout ploSinu, kteya b
vozickée dopravila az k bankomatu. Tato varianta je¢téneproveditelna, nejvice nakladna
a vtomto pipadct i nejméré vhodna. Na zakladtéchto Gvah byl namodelovan bezbariérovy
bankomat zobrazeny na Obrézek 38.
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Obréazek 38 Now navrZzeny bankomat [zdroj: vlastni]

Tento bankomat byl navrzen tak, abynspal vyhlaSku bezbariérovosti popsanou na
zatatku této kapitoly. V filoze 4 a 5 (a nafjpoZeném CD) jsou zobrazeny oba bankomaty
a jejich rozmdry. V priloze 5 jsou roziry odpovidajici nové vyhlaSce popsané vySe. Dale
byly pro lepsi bezpmost z obou stran bankomatu namodelovarep@zky, pes které by
nepovolana osoba néfa vidét, jaké transakce jsou proviy nejen vozikdrem. Repazka je
zde namodelovana i shora bankomatu, ktera mé&edactiranit nejen bankomat, ale nhiqad
i vybirané penizeed delm a v neposledniacdt zde byla namodelovana dolniepazka,
ktera slouzi jako odkladaci prostor, prizmé \&ci, nagiklad perzenku atd. Poslednim
krokem bylo navrZeni i nové dlazby v okoli bankomaktde jsou nyni nevhodné Zulové
kostky, které jsou naékterych mistech propadlé a twaak diry, jak je mozné vi na
Obrézek 23 a na Obrazek 37. Z toholeatlu zde byla navrZzena i nova zamkova dlazba.

7.3 Urad prace

DalSi budovou, kterd nema pro Witkdre vhodr upravené vstupni prostory jéadl
prace. B navstve tohoto tadu bylo zjis¢no, Ze pokud sem vakiar bude mit v amyslu jet,
do budovy se nedostane, a proto s nim pracovrii@guiesi veSkeré problémy venkiiepl

budovou, coZz je nejen pro vokéie velice ponizujici.
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Vstup do budovy je tvu@n rékolika schody se zabradlim, coz je pro wiafe velkou
piekazkou. Na zakladvSech ziskanych informaci bylo rozhodnuto, Zetéhsaagici schodist
bude umistna zvedaci plosina. Vhodna se zdala byt Sikmamdo&iPM 300, kterou ¢eské
republice dodavadkolik firem, jako napiklad CONT s.r.o. nebo firma MANUS Prégtv
s.r.o. Tato ploSina je vhodnd jak pro vnit tak i pro venkovni pouZiti
a odpovidd nové vyhlaSceé. 398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich,
zabezpéujicich bezbariérové uzivani staveliedhosti této ploSiny sgévaji ve snadném
ovladani a nenatmé udrzk. Tento typ ploSin je mozZno najit v mnoha domeckei@jnych
budovach, nafiklad na pravnické fakuitv Olomouci, v knihova v Havlickové Brodk,

v divadle v Klatovech, na magistratésta v Brig a dalSich.

Pomoci technické dokumentace (ktera obsahovalaewedkilezité rozmdry ploSiny
a jejiho gisluSenstvi) uv@jnéné na internetovych strankach firmy MANUS Pt s.r.o.
byla namodelovana zvedaci ploSina. Byla uéniske vstupnim dvdm Gfadu, ged kterymi
byl vhodny prostor. f&d samotnou ploSinou byl umist zvonek, ktery také odpovida
vyhlasce¢. 398/2009 Sb. Ten slouzi vok&tam pro givolani osoby, kterd postizenym
umozni vjezd do samotné budovkadu, a to tak, Ze otéw ol# kiidla stavajicich dué skrz
které voztkar snadno projede. Zvonek je oZea symbolem prostoru pro osoby na voziku.
Tento symbol je ve vyhlasee 398/2009 Sb. popsan nasled&viSymbol je étverec modré
barvy, na Bmz je vyobrazena bilotarou stylizovana postava sedici na voziku pro idyal

Uvnitt budovy také neni Zadn&gkazka, ktera by vosaum branila projeti do
samotnych kanceiladradu.

Na Obrazek 39 je zobrazen stavajici stav vchodlrad prace. Z obrazku je patrné,

Ze se do budovy voddar bez cizi pomoci opravdu dostat neta.

Obrézek 39 Stavajici stav vchodu naitad prace [zdroj: viastni]
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DalSi obrazky celé budovy i s jejimi stavajicimi&enymi roznéry jsou zobrazeny
v priloze¢islo 6 a 7. DalSi obrazky celé budovy jsou nahr@ygiloZzeném CD.
Na Obrazek 40 je zobrazena namodelovana ploSihde jgklopena tak, aby mohli po

schodech chodit i lidé, kitenejsou upoutani na invalidni vozik.

Obrézek 40 Sklopena zvedaci ploSina [zdroj: viasthi

Na Obrézek 41 je zobrazena tatdZz zvedaci plosteaa le nyni fipravena k pouZiti.
Po najeti vozkare na zvedaci ploSinu se ndjezdova plocha zvednerunahk, aby vozkar
nemohl sjet z ploSiny. Zarowese sklopi i zvednuta dykteré také slouzi k ochrawozickare
pied sjetim z ploSiny, kdyZ se&ee ploSina zvedat. Po zafigf proti sjeti voziku je ploSina
piipravena k samotnému zvednuti. Nyni uz musi &k@tijen stisknout zelené tidko na
plosiné, a ta ho vyzvedne po schodech nahoru. Pokud jsinglonahte na schodech
a vozEkér si ji potrebuje pivolat doli, stai stisknout tlditko, u kterého je zobrazena Sipka
ve snéru pohybu voziku. Toto #&eni k givolani voziku je umishno na zabradli, jak je
mozno vidt z Obrazek 40 a Obrazek 41, a obsahtij¢lacitka a jeden otvor na Kli Dvé
tlacitka slouzi k pivolani vytahu (bd’ nahoru, nebo da) dalsi tl&itko je tlaitko stop, po
jehoz stisknuti se ploSina okan&Zizastavi. Otvor na Kii slouzi k vlastnimu zapnuti

a vypnuti zvedaci ploSiny.
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Obrézek 41 Zvedaci ploSina fipravena k okamzitému pouziti [zdroj: vlastni]

DetailrgjSi obrazky zvedaci ploSiny wznych polohach jsou zobrazeny til®hach 8,

9, 10, 11 a v Hlohach 12,13 jsou zobrazeny jeji ovladaci prvkylddaci panel a zvonek).
DalSi obrazky této budovy a ploSiny jsou nahranpitiazeném CD.

DalSi mozZnosti jak zfstupnit pro vozikée budovu éadu prace, byla moznost
vytvoreni ndjezdové rampy. Tato mozZnost ovSem byla peslamitnuta zidsodu
nedostaténého mista. Vstup natfad prace je umish ze zadni strany domu. lhned za
vstupem je zbytek budovy oplocetimz se sniZzuje kapacita volného mista pro ufnist
najezdové rampy. Z &eni vyplynulo, Ze najezdova rampa (pokud b§lynbyt vytvorena
v souladu s vyhlaskowt. 398/2009 Sb.) by musela byt dlouha kolem 11 000. @ tohoto
divodu je umisini najezdové rampyipd vstup &Zko predstavitelné, proto zde byla zvolena

druha alternativa zvedaci ploSiny, ktera byla popséizobrazena vyse.

7.4 Autobusova zastavka

DalSi dilezitou sodasti EzZného Zivota vozkare mize bytautobusova zastavka. Ne
kazdy vozikar vlastni automobil, a proto pokud chce s&kam dopravit, pdebuje mit
piistupné zastavkyuenych dopravnich prosdki, viaki, autobu8 a jinych prostedka
mestské hromadné dopravy. Proto pro dalSi modelobglai vybrana autobusova zastavka,
ktera je ve Dvée Kralové nad Labem (prosinec 2010) v opravdu Iados stavu a je pro
vozikkére absolutd negistupna. Bez cizi pomoci se vokdit nemize dostat ani na
nastupist.

Hlavnim nedostatkem toho nastupniho stu, je jeho nedostupnost pro véizie.

Po celé jeho délce nenidl@n Zadny najezd na zastavku (po celé délce jebolikuvysoky
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120 mm), tim padem se n&jvozickd sam nedostane. DalSim nedostatkem jsou ne¥hodn
umiseéné lampy. Pokud by se véké& dostal gjakym zpisobem na zastavku, nemohl by
projet kolem lamp, musel by sjetgs obrubnik, coZz by mohlo vést gakému drazu. Navic
lampy nestoji fimo na povrchu osivku, ale na vyvySeném (cca 50 mm) kamenném
vozickéi mohou zfisobit nepijemnosti napiklad tim, Ze po vjeti do jedné z nich se nebude
moci z ni dostat. Na Obrazek 42 je zobrazé&hst stavajiciho namodelovaného nastupniho

ostrivku. (cely nastupni ostvek acekarna jsou zobrazeny ¥iBhach 14, 15 a CD)

Obréazek 42 Namodelovanadast nastupniho ostfivku [zdroj: vlastni]

Prvni nejdilezitéjSi veéci bylo vytvait najezd pro vozkare na ostivek (viz Riloha 16
a CD). Tento ndjezd byl navrzen a namodelovan ladous vyhlaskog. 398/2009 Sb. ied
samotnym najezdem byl j€Shamodelovanigchod slouzici k bezpegjSimu grechodu osob
na dalSi nastupni ofitrek, ktery je situovanied timto ostiivkem. Najezd sigchodem jsou

zobrazeny na Obrazek 43 a jsou usmgtna oba konce osivku.

Obréazek 43 No¥ namodelovany fFechod a najezd na zastavku [zdroj: vlastni]
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DalSim krokem bylo nalezeni vhogj$iho umiséni lamp a navrZzeni nového, lépe
vypadajiciho designuéthto lamp. Celkovy p&et lamp byl ponechan, jevil se jako
dosta&ujici. Lampy byly postaveny blizko tabuli s jizdimirady, aby ve w&ernich hodinach
bylo na jizdnitady lépe vidt. Proto byly také jizdnfady umisény pred samotnowekarnu.
Na Obrazek 44 je zobrazena lampa spolu s ceddhighiadi a ¢ekarnou (detailni obrazky
cekarny viz Riloha 17 a CD). Pod ceduli s jizdniddem je navrzen KNi lepSimu vyuziti
mista i odpadkovy koS. Ten byl ungisti na druhou stranu zZgekarnu, aby lidé zdeekajici
nemuseli chodit ,daleko” ke koSi nebo v horSikippcE nepohazovali odpadky kolem sebe.
Také cedule s jizdnittadem byla navrZzena niz neivpdrs, aby si i vozikat mohl pohodlg

najit potebné spoje.

Obréazek 44 Pohled naekérnu, ceduli s jizdnimradem a lampu [zdroj: viastni]

V neposlednitack byl now namodelovan obrubnik, u kterého stavi autobusnmSvy
tvarem umo#uje fidi¢i autobusu zajetésre k nastupnimu osivku a tim zlepSuje nastup

a vystup vozikaru. Tento tvar obrubnikbyl prevzat z [11].

7.5 Ulice se zGzenym chodnikem

Po dikladném prozkoumani bezbariérovosti celé monitanévéasti nesta bylo
objeveno #kolik nedostatll, co se tye nemoZznosti ijezdu ¢i nesnadného ipsunuti
z jednoho chodniku na druhy v Haowe ulici. V této (jednosrrné) ulici se nachazejici
v tésné blizkosti nagsti, jsou umistna d¥ strategickd parkovist Jedno zd&chto parkovig
umoziuje stani i drzitglm prikazu ZTP, kterymi jsou bezpochyby i vozii. Z tohoto
divodu by né&l byt kladen draz na bezproblémové&gmistni téchto osob z parkovistdo

ostatnich ¢ésti centra. Shodou okolni se vtéto ulici nacharistatky historického
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mestského opewvini, které fivodre slouzilo k ochra#éh mésta ze severni strany. Dominantou
tohoto opevaini byla dodnes stojici 20 métwysoka Sindeigska &7, ktera se stala jednou
z nejwtSich pgekazek pro vozkare natéto velmi rusné ulici. Chodnik, ktery lemojes
strany ulice, je u &Ze, kterd bezpro®dre zasahuje az do jedno&mé ulice, podstatn
zUzen, a to az na pouhych 600 mm, coz je pro projealidniho voziku nedostated Sika.
Ve vyhlaScet. 398/2009 Sbh., ktera se mimo jiné zaobira i rdgnchodniki pro vozékare,

je udana minimalni 8{a chodniku 1500 mm.iPnavsgveé této ulice bylo zpozorovano, Ze
ackoliv je na druhé strandosti Siroky chodnik, &Sina osob, kterd touto ulici prochézela,
si zkracovala cestu f@s zmihovany, nedostate¢ Siroky chodnik. Po ikladném
prozkoumani celé ulice toto pro vokdie znamena, Ze pokud by &htprojet okolo
Sindel&ské &Ze (coZ je dosti pravgodobné z tvodu umistni prodejny se zdravotnickymi
potrebami, ¥etrg samotného prodeje vozik musel by seiemistit na druhy chodnik. To by
sice bylo teoreticky mozné, jelikoZz chodnik, je ipa najezdem, ktery by mohl voké:
piekonat, ale prakticky to mozné nenitzddu parkovani autiptéto stras vozovky. To pro
vozikkare znamena vratit se nacatek ulice a tam ser@mistit na druhou stranu. Z tohoto
hlavniho divodu byla pra¥ tato ulice vybrana k namodelovargkolika meti této ulice, a to
véetns této Sindelfské &Ze acasti parkovi§ Dalsimi divody, které ovlivnily vysr této
ulice k jejimu namodelovani, bylo umisf reklamni cedule a stojan s nabidkou denniho
tisku, které zasahuji velkouénou do chodniku. Tyto cedule jsou roztisigany po chodniku
kazdy den jinak, takze setie stat, Ze na chodniku ristane 1500 mm pi#bné Jky pro
projeti vozékére. Obrazek 45 zobrazuje s@asny stav ulice.

TP Y
| s

Obréazek 45 Sodasny stav v Havlékové ulici [zdroj: viastni]
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DalSi obrazky stavajiciho stavu H&klbvy ulice jsou zobrazeny ibze 18. Dalsi
obrazky stavajiciho stavu této ulice jsou nahrémgitozené CD.

Pri z&kladni Uvaze o modelovani této ulice se nabizekolik moZnostiieSené
problému.

Prvni a nejmé& finantné ndratnou moznosti je vytvu@ni grechodu pro chodce, ktery
by umoznil voztkari snadné pesunuti na druhou stranu chodniku v blizkogizdvatky
u parkovi$. Touto moZzZnosti ma va#dar jistotu, Zze nebude tpd sjezdem z chodniku
zaparkovany Zzadnyie. Je zde vSak jeden nedostatek, kterym je zkranésté pro parkovani
podél chodniku, jelikoZz zdkon udava minimalini vedéist stani 5000 mntex fechodem ve
smeéru jizdy. Z tohoto dvodu byl na modelu fiechod umisin strategicky tak, aby mohly
alespa dva osobni automobily zaparkovaeg Sindeléskou \&Zi za rechodem.

Sindel&ské ¥Ze. To znamena ro¥shi chodniku o minimaén 900 mm do vozovky. Pro
moznou realizaci tohotdeSeni bylo nutno zjistit minimalniiku jednosnarné ulice. Tato
Sitka musi byt minimaky 3500 mm, coz i rozSteni chodniku na minimélnich 1500 mm
bude stale zachovano a velice to zjednoduSi cegan rvozékarum, ale i ostatnim osobam
prochazejicich touto ulici.fPtéto moznosti bylo uvazovano o ungfst dalSiho parkovaciho
mista pro osoby ZTP i na parkovisti u Sindshk& \&Ze.

Poté nasledovala jgStalSi nepatrna Uprava, jakéemistni kamenného ktinae,
ktery stal na z&tku jednoho z parkowis a pgemistni znaky hlavni silnice a znky
parkovist pro lepsi piichodnost okolo a na parkowist

Dale pro lepSi fedstavivost byly do prostoru okolo chodniku v obmodelech
umiseny automobily stojici podél chodniku. Tyto autontpliyly nalezeny v galerii modél
Sketch Up.

v

jsou namodelovany a zobrazeny na Obrazek 46.
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Obréazek 46 No¥ namodelovanatast Havlickovy ulice [zdroj: viastni]

DalSi pohledy a jednotlivé detaily nowavrzené a namodelovaésti Havlékovy ulice
jsou zobrazeny vifoze 19. DalSi obrazky néwnavrzené ulice jsou nahrany nélgrené
CD.
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8 PRINOSY 3D VIZUALIZACE Z HLEDISKA BEZBARIEROVOSTI

3D Vvizualizace je pro vodhkée velmi dilezithA v mnoha ohledech. Prav
v nasledujicich gi podkapitolach jsou uvedenyidbdy, pra@ je 3D vizualizace pro vosare
tak dilezitd. Na zaklagireSerSnéasti a model byly definovany nasledujici vybranéiposy.

8.1 Navrh objekti a jejich vybaveni dle poFeb postizeného

Vyuziti 3D vizualizace Ize v ne§Si forme nalézt pi navrhovani jednotlivych staveb
¢i jejich interiém - predevsim dotin byth a to dle poZzadavka napad vozikari. Kazdy ma
své specifické pozadavky, které by ratenesl nafiklad do své domacnosti. Z dnesSniho
velkého mnoZstvi firem nabizejicich séasré stavbu ¢i prestavbu dorin je tieba pro
samotnou 3D vizualizaci vybrat jednu, zabyvajici stsavbami bez bariér, ktera prémi
jednotlivad gani voztékare do peitatového modelu. Tento model bude respektovat normy,
které udavaji jednotlivé parametry pro prostorgené v piipac vozickdi. Témto 3D
modetim bude s nejtSi prav@épodobnosti fedchazet technicka dokumentace, na zé&klad
které se jiz naslednponerné snadno vytvei pozadovany 3D model. fiRlad takové
dokumentace je zobrazen na Obrazek 47. Tento dbrtwazuje technickou dokumentaci
najezdové rampy vedouci ke vstupnim idivea se vSemi podbnymi rozngry. Je nutno
podotknout, Ze roz#ény na tomto obrazku vychazi ze staré vyhlaskyd69/2001 Sb.,

o0 obecnych technickych pozadavcich zabe&zjpeich uzivani staveb osobami s omezenou

schopnosti pohybu a orientace.

varovny pas 300-450

300-450

1100

J 1500 J max.2000 600
hd hd
~ 1500
minimalni volny prostor minimalni volny prostor
na konci rampy na konci rampy

Obréazek 47 Technickd dokumentace k ngjezdové randj19]
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S nejtsSi  prav@podobnosti se vSe nepovede napoprvé, a proto jenanoZz
pouze navrhy jednoduSe upravovat dién voztkére ¢i dle jednotlivych norem v prozatimni
pocitacové podoB. Ten si nize vybirat vybaveni interiéru a v okamziku je muskpgnuta
predstava o umishi v prostoru, kterd je pro jeho nesnadnou obratmelice dilezita. Tedy
muze mu byt ndzokhukazano, jak snadno se mu budou ovladat jednathkiaeni a jak se
bude po by ¢i dome pohybovat. Vozikar ma zcela ucelenourgdstavu o objektu, ktery si
objednal, a jiz se fite €Sit, az projekt nabude své realné podoby. Nemusohzivy o tom,
Ze jeho pohyb po b¥tbude gjaky zpisobem komplikovan.

8.2 Rekognoskace objektu nebo terénuifed vstupem

Prizkum objektu nebo terénu jelged samotnym vstupem v@ékéie velmi vhodny
(ovSem samaejnme pokud je objekt vizualizovan ve 3D prostoru) k tgraby si ho vozkar
nejprve prohlédl ve virtualnim praetli. Redchazi tak tim mnoha komplikacim, které mohou
nastat, pokud vo&ké vjede do neznamého objektu. Tato prohlidka paséiel doda
informace o tom, kudy se do objektu nejlépe dostéde je schodigt kterému by se &b
vyhnout, jestli se v objektu nachazi rampa pro s&ad péistup voztkare do objektu, jak
Siroké jsou chodby, aby se v nich wik& mohl gipadré i otocit, jestli je v objektu vytah atd.

Stejna situace, je ifpd vstupem do terénu, jako jsou fiklad ulice. Voztkar si
pomoci 3D vizualizace @ize ujasnit, jestli je pro&pta ugitd ulice vibec vhodna z hlediska
povrchu; po hladkém povrchu se §istostane do cile snagjnnez teba po ulici, kde povrch
tvoii kamenné kostky. Déle sitbe vozéké ujasnit, jestli je moznost dostat se na chodnik
a z 1i¥j po k tomu uéenych najezdech, zda je schopéekpnat pechod pro chodce, zda se Ize
n¢jakym vhodnym zfisobem vyhnout schadh ¢i podobnym bariérovymigkazkam.

Velmi dalezité je i parkovani pro vaddéie; ne vSude fiZe vozékar zaparkovat, proto
pomoci 3D vizualizace ma moznost vyhlidnout si, ko zaparkovat pobliZz objektu, ktery

planuje navstivit.

8.3 Prohlidka objektu nebo terénu s bariérovym vstupem

Pro osoby upoutané na invalidnim voziku je mozmasttivit mista, kterd jsou jejich
snem¢i velkym pgranim, o poznani sloZj8i nez u ,nepostizenych,, lidi. tAuz z toho dvoda,
Ze rekterd mista na $® nelze navstivit s invalidnim vozikem, nebotxadi finaninich,
které ve ¥tSi mie zasahuji &Sinu vozékari. Na internetu jsou poskytovany jednotlivé 3D
navstvy raznych negst, pamatek, galerii, muzei, kter&lovéka s pohybovym omezenim

pienesou alespios pomoci informénich technologii imo do onoho mista. Tyto moznosti
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jsou v dnesni dabrozsfené u mnoha lidi, ale kdo toto vS8echno ocené jeSkouséek vic,

jsou pra¥ osoby se zdravotnim omezenim.

8.4 Ovéreni dosazitelnosti ovladacich prvis v objektu

Pt navrhu jakéhokoliv objektu by ghmit architekt na pati, Ze tento objekt, taje to
dim, byt, &ad ¢i dalSi budovy budou nawstovat i osoby dlesreé postizené, jako jsou
napgiklad prae vozickari. Proto by mdl znat jednotlivé zakony a normy &ch se drzet i
navrhu objektu a jeho viiitiho usp#adani ¥etre ovladacich prvi.

3D vizualizace objekt pak poskytne mozZnost va@kéri zobrazit v budoy tyto
ovladaci prvky, které mu pogi az bude na mist pomohou fi orientaci a pohybu
v objektu. Pikladem jsou vypinge, které maji nespornyipos nejen proétesré postizené,
dale zvonek, pomoci kterého si wké& maze givolat pomoc nafiklad na dadech pi
zdolani pekazky, jako jsouitba schody. DalSimatezitym ovladacim prvkem je telefon,
pomoci ghoz si mize vozékar v pripact nouze zavolat pomoc. Pod pojmem ovladaci prvky
jsou tedy rozurny vypinae, zasuvky, elektrické jist, telefon, zvonek. [19]

8.5 Zaélenéni do bézného zivota

VSechny ¢innosti a aktivity vedouci k tvoib bezbariérového prastdi uvedené
v piredchozich ¢tyrech vySe uvedenych podkapitolach dopomohou nejenickéam
k zatleréni do @Zného Zivota.

Asi nikdo ze ,zdravych® lidi si nedokazaquistavit, jaké pocity ma ve svém Zzigot
osoba upoutand na invalidni vozik. DI&3my nazo@ a zkuSenosti nebude fspsychika
takovéhoclovéka v rovnovaze, a proto je nutnéntto lidem ukazat, Ze i oni maji pravo na
Zivot jako ,zdravi“ lidé. Touto ukazkou je mySleno, Ze existuje snaha a zajem usnadnit
témto lidem jejich Zivot. Nagsti existuje mnoho organizaci, které se &afh na pomoc
praw postizenym. Mimo tyto organizace existuje i mnait@rnetovych stranek zatienych
na €lesré postizené, coz je prasnisté velkou psychickou vzpruhou, kdyZdi, Zze se svym
postizenim nejsou sami a Ze se vzdy najdledo, kdo je vyslechne, pochopi a kdo jim
popipads i pomize. A pokud navic takto postizeni lidé vidi dikydpetlivym 3D
vizualizacim fiznych ngst, ulic, jednotlivych nebytovych i bytovych prostde je s nimi
pocitano a Ze i oni maji pravo vést klidny a jednodugivot, je pro & velikou motivaci tento
souboj s vlastnim osudem zvladnout. RréNky 3D vizualizacim mst a ulic si voaikar
muze vybrat vhodné #sto pro swuj Zivot, pro Zivot bez bariér. Be si diky této vizualizaci

projit a prohlédnout trasy, které jsoulefité pro jeho Zivot ve #stt a bez kterych se
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neobejde. Na zakl&BD vizualizace bytovych prostor je vokéi umozréno prohlédnout si
tyto prostory dive, nez dojde k samotnému nakupyejich navstiveni a zjistit tak, zda jsou
svoji vybavenosti, rozmistym mistnosti jinych prvk a dalSich matkosti pro ®&j vhodné.
Diky 3D vizualizaci nebytovych prostor ma véizr predstavu o tom do jakych ¥agnych
budov (jako jsouiizné tady, banky, kina, divadla, atd.), obclipdestauraci se dostane bez
cizi pomoci (napiklad, Ze dodchto obchod vede ndjezdova ramgazvedaci ploSina, uvriit
prostor je vytah nebo ma obchod pou#izgmi, po kterém se vaké miZze pohybovat sam)
a které jsou prodj negristupné.

Je vzdy dlezité mit na pa#ti, Zze i jednotlivé matikosti dokazou tviit veliké &ci.
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9 ZAVER

Cilem prace bylazhodnotit stavajici nastroje pro 3D vizualizacgné je mozné vyuzit
pii modelovani bezbariérovych objékta zarové definovat jejich pinos z hlediska
bezbariérovosti.

Jednim z ddich vysledk bylo zmapovani zajmové oblastiésta Dvir Kralové nad
Labem, ztohoto mapovani vybratkelik mist, kter4 jsou pro osoby na vozik&Zko
piekonatelna (bariérova). Ukolem 3D vizualizace kgt mista popsat a navrhnout takové
ieSeni, které by bylo pro osoby upoutané na invalidozik co nejvhod&si (tedy
bezbariérové). Byla vybrana takova mista, ktera jsm tyto osoby svym #igobem dlezita
z raiznych divodi. Ty jsou vzdy popsanyied z&atkem tvorby kazdého modelu. VSechny
navrzené modely sfpliji vyhldSku ¢. 398/2009 Sh. o obecnych technickych poZadavcich
zabezpeéujicich bezbariérové uzivani staveb.

Samotné 3D vizualizaci nejprveigquchazelo zhodnoceni stvajicich néstroj
k modelovani. Po zhodnoceni nasirpyo 3D vizualizaci zap@lo mapovani v terénu, které
probihalo celkem ver¢ch dnech vzdy od brzkych rannich hodin do pozdoitpolednich
a fotoaparat. Délka proSlé tragiila priblizné 25 km, coz odpovidalo zhruba 27 hodinam
v terénu. Zmapovano bylo zhruba 40 objesitjeho pisluSenstvi proggdnictvim zhruba 500
fotografii. Olgas bylo mapovani komplikovdno ¢asim. Z provedeného mapovani
vyplynulo, Ze gkteré objekty a cesty vedsit jsou bariérové a jejichipstavba je opravdu
nutnosti.

3D vizualizace probihala na zakéadysledki mapovani (z fotografii). Bylo vytweno
celkem @t modeti. Roznéry nékterych objekl nebylo mozné zjistit na mistproto kvili co
nejpresrgjSimu  a nejgrohodrgjSimu modelu byly tyto rozémy vypcocitavany
z nafocenych fotografii. Diky vygbim mnoha rozrra a pdatu objekti byla samotna 3D
vizualizace velmiaso¥ narana. Kazdy objekt zajmu byl namodelovan dvakrat.jédmom
modelu je zachycen stavajici stav, na modelu drujgenow navrzeny stav. VSechny tyto
modely jsou nasle@npopsany. Pro co najrohodrEjSi tvorbu model, zde bylatasto vyuzita
i funkce textura, diky které je mozno promitnouttey z fotografie do modal

Jednim z cil této prace bylo i definovanitiposi 3D vizualizace. Tyto inosy po
namodelovani jednotlivych modela po proniknuti do aihi vozitkdi kazdodendé
piekonavajicich problémy spojené s pohybem p&stimbyly o poznani jednodusSi. Na
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zakladk téchto novych poznatkbyly definovany nasledujicitimosy: navrh objekit a jejich
vybaveni dle pdtb postizeného, rekognoskace objektu nebo terérdiystupem, prohlidka
objektu nebo terénu s bariérovym vstupengieni dosazitelnosti ovladacich ptvk objektu

a za&lereni do @Zného Zivota. VSechny tyto uvedengnpsy byly vice popsany v kapitole 8
této prace.

Vytvorené modely v budoucnu poslouzéstu jako navod, jak s bariérovych objekt
ucklat bezbariérové. Navicied samotnou 3D vizualizaci byla je3t této praci popsana
mista, ktera bezbariérova jsou. Spojeni tohotosuopipopisu mist, ktera byla modelovana,
muze tato prace poslouzitéstu i jako voditko pro vytvi@ni mapky (planku #sta), kam je
mozno zakreslit, kteraitkZita mista jsou bezbariérova a ktera bariéroedo Thapka by pak
nasledd mohla byt k dispozici voZkéam, ktei by na zaklad téchto udaj vedeli, kam se
bez problém dostanou a kam ne. To by mohlo byt provedeno vaiau, kdy by nasledné
modely festaveb jednotlivycbasti nésta nemohly byt realizovany do realné podoby.

Dale tato prace jistposlouZzi i vozikéram, ktei mésto Dvir Kralové nad Labem tak
dolfe neznaji. Diky &mto 3D vizualizacim si mohou prohlédnout a fippad naplanovat
cestu, kam se mohou v tomt@sté bez problém podivat.

Z uvedenych z&vu vyplyva, Ze byly vytvoeny konkrétni modely objekt které Ize
v budoucnu bez probléinvyuzit. Cile stanoveny na&ku prace tedy byly napiny.
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