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Anotace

Cilem této prace je predstavit moderni metody vyuzitelné pro dokumentaci na misté
pozaru u bezpecnostnich sbort. V prvni ¢asti prace jsou uvedeny pojmy a stru¢né je nastinéna
problematika dokumentace mista mimotadné udalosti. Podrobnéji je popsan zptisob pofizovani
a zpracovani dokumentace. Je zde uveden kratky piehled metod pouzivanych pii dokumentaci
pozafiste, stejné jako néstroje pouzivané v postprodukci. Prace je zaméfena na moderni metody,
které se v soucasnosti pouzivaji u bezpecnostnich sbori nebo by se mohly pouzivat. V druhé
¢asti jsou uvedeny nékteré vystupy pii pouziti konkrétnich metod a technik na cvicnych
pozafistich. Jedna se predevsim o vystupy ziskané ze sférické kamery, prostorového skeneru

a animace z pozatist. Cilem prace je ukazat nové moznosti dokumentace pozariste.

Kli¢ova slova

3D skenovani, dokumentace pozariste, digitalizace, dron, sféricka fotografie, virtualni
prohlidka

Title

Advanced technique of the fire scene documentation

Annotation

The aim of this thesis is to present advanced technique and methods applicable for on-
site fire scene documentation by emergency response agencies. The first part of thesis
introduces relevant concepts and briefly outlines the issues surrounding documentation of
emergency situations. It provides a detailed description of the process of acquiring and
processing documentation. A brief overview of methods used in fire scene documentation is
provided, along with the tools employed in post-production. The thesis is focused on
contemporary methods currently used by emergency response agencies or those that could be
adopted. In second section, specific outputs resulting from the application of various methods
and techniques on training fire scenes are presented. These outputs primarily stem from
spherical cameras, spatial scanners, and fire scene animations. The aim of this work is to

demonstrate novel possibilities in fire scene documentation.

Keywords
3D scanning, fire scene documentation, digitization, drone, spherical photography,

virtual tour
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Misto, kde prob¢hl pozéar je poni¢eno, fada materidlii, zatfizovacich predmétii shotela, ¢i
castetné odhotela azdeformovala se. Nekteré byly poni¢eny beéhem zachrannych
a likvidacnich pracich pfimym zasahem jednotek pozarni ochrany ¢i pfemistény na jina mista
nez mista puvodniho umisténi v dob¢ tésné pifed okamzikem iniciace pozaru. Taktéz v ramci
zachrannych praci, kdy jsou zachranovany aevakuovany osoby, mohou tyto osoby svym
pohybem zptisobit pfemisténi piedmétu.

Dokumentace pozafisté se potizuje jiz v prubéhu zachrannych a likvidacnich praci
a dale zejména v dob& ohledani. Dokumentace pozafisté neni pouze fotodokumentace c¢i
pofizeni videozaznamu. Jedna se 0 vlastni pofizeni nacrtkt, plankd mista pozaru, schémat
technologii, ale i souvisejici dokumentace véetné prevzeti vyzadané dokumentace stavby (napf.
pozarn¢ bezpeCnostni feSeni, technologickd schémata, zpravy o0 revizich), zaznamy
Z bezpecnostnich systému apod.

Obtiznost vySetfovani je dana i tim, Ze vétSina uzivateli poskozenych staveb, techniky,
¢i technologii nema fotografie, zaznamy o stavu mista pied pozarem ¢i potfebnou projektovou
dokumentaci (vykresy). Pro ucely vySetfovani pti¢iny vzniku pozaru je nutné zjistit zejména
sméry Sifeni poZzaru, zony hofeni, stupné¢ posSkozeni stavebnich a zafizovacich predmétd,
ohniska pozaru a ohniskové piiznaky, které pozar zpusobuje. Tyto pfiznaky jsou dilezité jak
pro ureni mista iniciace pozaru (kriminalistické ohnisko), tak pro ur€eni pozarniho ohniska.
Z tohoto duvodu je nutné je vzdy zadokumentovat. K tomu v§emu nam slouzi dokumentacni
metody a techniky, které budou v dalsi kapitole podrobnéji popsany.

Jsem pifesvédCena, Ze provedeni kvalitni dokumentace na mist¢ je jednou
zlikvidovano a jiz nezlistanou zadné stopy po probéhnuté udalosti. Pokud se budeme nékdy
chtit vratit na misto udalosti (napf. v pribéhu trestniho fizeni i nékolik let po udalosti), musime
se spolehnout na spravné zpracovany protokol 0 ohledani ana vizudlni c¢ast, ato tedy na
fotodokumentaci. Pokud bude dokumentace vérohodné odpovidat mistu udalosti napf. i tim, ze
bude provedeno 360° snimkovani, nelze jiz diskutovat 0 moznostech, jak to na misté vypadalo,

jaké pfedméty se na misté nachazely ¢i naopak schazely.
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Stavajici metody jsou pouzivany fadu let a jsou provéfeny praxi. AvSak dne$ni doba
vyzaduje modernégj$i piistup, ktery ndm miize ulehcit nasi praci. At uz se jedna 0 automaticky
sbér snimkil, automatické vytvoreni sférické fotografie ¢i automatické vygenerovani planku
s méfitkem ¢i moznosti méteni zajmovych objekti.

Moderni metody dokumentace a digitalizace mist a objekti jsou v dne$ni dobé
pouzivany zejména v geodézii, stavebnictvi, archeologii, ale za¢inaji mit své misto i ve forenzni
véd¢. Z tohoto duvodu jsem tuto praci zaméfila na moznosti pouzivani modernich metod
dokumentace pozafisté. Pouziji nékteré moderni metody dokumentace pozafisté¢ na cvicnych
pozafistich a nasledné ji zpracuji do vystupli. Vybrané technika bude zhodnocena na zakladé
vystupti ziskanych na cviénych pozafistich, ale ina zakladé mych osobnich zkuSenostni

S riznymi metodami, nebot’ s nékterymi modernimi metodami pracuji jiz od roku 2016.
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2 Shrnuti stavajiciho stavu K tématu dokumentace pozaristé

Kniha Zjistovani pricin vzniku pozdri (Stefek, 1984) je zpracovana jako uéebnice pro
studenty pozarni skoly. V ¢asti tykajici se dokumentace jsou uvedeny informace o tom, jaka
dokumentace se zpracovava — fotodokumentace, situani planek mista pozaru a protokol
0 ohledani pozafisté. Jsou zde uvedeny struéné zasady, jak se pii fotografovani postupuje.

V Metodice pro cinnost inspekci pozdrni ochrany pri zjistovani pricin pozaru Dil 1.
(Kotlar, 1984) v ¢asti tykajici se dokumentace jsou taktéz uvedeny informace o tom, jaka
dokumentace se zpracovava: fotodokumentace, situaéni planek mista pozaru a protokol
0 ohledani pozatisté. Jsou zde velmi dobife uvedeny stru¢né zasady, jak se postupuje pfi
fotografovani.

V knize Zjistovani pricin vzniku pozaru I. (Kolektiv autorti, 2000) obsahuje rovnéz
informace o dokumentaci tvofené fotodokumentaci, situaénim plankem pozaru a protokolem
0 ohledani. Dokumentovat se musi i samotny prubéh a vysledky ohledani pozatisté. Poprvé se
zmifluje moznost pofizovani videozdznamu aze soucasti fotodokumentace mohou byt
I panoramatické snimky.

Metodicky ndvod pro zjistovani pricin vzniku pozdri (Skoda, Kislinger, 2021)
Vv kapitole ¢tyti poskytuje informace o fotodokumentaci a dalsich dokumentaénich zaznamech
pro potteby zpracovani odborného vyjadieni. V metodice je uvedena zodpovédnost
vySetfovatele za spravné provedeni dokumentace mista pozaru. Je zde zdlraznén postup
od vétsich celkd az k detailu. Prostiednictvim fotografie ma byt zachycen stav na pozafisti, tzn.
celkovy stav (i z vice smérll), prostor vzniku pozaru, sméry $ifeni pozaru, technologické celky,
zafizeni nebo jejich Casti, ohniska pozaru vCetné iniciatorti, misto a poloha usmrcenych osob
a zvirat a zajisténé stopy a vzorky vcetné jejich ocislovani s pfilozenym méfitkem. Metodika
zjednodusen¢ popisuje pét druhil fotografii: orientacni, celkovou situacni, polodetailni, detailni
a celkovou ptehlednou fotografii. Pro prehlednost rozdild jsou zobrazeny jednotlivé druhy
fotografii vcetné¢ ukdzky nevhodné potizenych fotografii (napf. pieexponovani,
podexponovani, neostrost snimku). Dale jsou zde uvedeny pokyny k archivaci a ukladani
fotografii, k jejich upravé a publikovani v odbornych vyjadienich. V zavéru kapitoly jsou
jmenovany dal$i druhy dokumentaénich zaznamii, za které se povazuje videozaznam (ktery
vSak nenahrazuje fotodokumentaci), situacni planek nebo nacrt mista. Déle je uvedeno, Ze lze
pouzit idalsi dokumenta¢ni prostiedky jako jsou Spheron, bezpilotni letoun, prostorovy

laserovy skener apod.
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V knize Zjistovani pricin pozaru v ramci statniho pozarniho dozoru (Pekar, 2011) autor
zminuje v souvislosti s odbérem vzorki z pozafist’ fotodokumentaci, ptipadné videozaznamy.
Jsou zde uvedeny hlavni zasady pii pofizovani fotodokumentace pii odbéru vzorka. Dale se
autor zminuje 0 novych metodach a prostiedcich pouzivanych pii zjistovani pfi¢in pozaru
v souvislosti s dokumentaci na mist¢ udalosti, ato pofizovani termoviznich snimka
prostfednictvim termovizni kamery. Samostatnd podkapitola je zde vénovdna systému
dokumentace Spheron. Systém umoziuje vyuzit sférické kamery pro snimani mista,
zakomponovani videozdznamu, topografické dokumentace, fotografické dokumentace,
pisemnych zdznamu a popis jednotlivych stop. Vysledkem je kompletni dokumentace mista
¢inu v elektronické podobg.

Kniha Forensic Investigation of Explosions (Beveridge, 2011) je zaméfena na postupy
a metody pfi vySetfovani pficin vybuchi. V ¢asti tykajici se obecné pozadavkl na zpracovani
protokoli 0 vybuchu je kladen diraz na pofizeni dokumentace z mista vybuchu. Je zde
podkapitola vénovana 3D laserovému skenovani, které je vhodné pro analyzu objekti, sbér dat
a moznosti méfeni. TaktéZz v kapitole ohledani vybuchua letadel je vyzdvihovan piinos 3D
skenovéni. Je zde uveden postup pro ohledavani mista v okoli po vybuchu a uvnitf epicentra
vybuchu. V knize jsou uvedeny zasady ohledani mista vybuchu v¢etné zaznamenani zjisténych
skute¢nostni do plankd.

V norm¢ Guide for fire and explosion investigations (NFPA 921, 2021), ktera je uréena
pro vySetfovatele pozari a vybuchtl, kapitola dokumentace poZzafist¢ se zabyva planovanim
vySetfovani, dokumentovanim pozafist¢, odbéry vzorkli pro zajisténi dikazl, umrtim
a zranénim pfi pozarech. V normé je vénovana kapitola dokumentaci, ktera je dale ¢lenéna na
fotografie, poznamky, nacrtky, vykresy vztahujici se K technickému zafizeni budov. Tato
norma uvadi takové zéklady jako je nastaveni fotoaparatu, clony, ISO, ¢i uzavérky. Pfedstavuje
druhy fotografii, pfesné popisuje zakreslovani stop, pfedméti do néacrtka, taktéz diagramy
poskozeni, sméry Sifeni pozaru, izoktivky zuhelnaténi ¢i zakresleni smérd pofizovanych
fotografii.

Kniha Kirk's Fire Investigation (De Hann, 2011) se obecné povazuje za ucebnici
zabyvajici se problematikou vysetfovani pozari (odkazovano na ni v NFPA 921). Cést kapitoly
sedm je vénovana vysvétleni metodickému pofizovani dokumentace pozafisté, ato
prostfednictvim fotografie, nacrtkli, evidence diikazl a jejich zachovani. Pfi dokumentovani se
musi postupovat v jednotlivych po sobé jdoucich krocich. Vzdy je doporucovéano
zadokumentovat celé pozafisté se zameétenim na Siteni pozaru, poskozeni zplisobené pozarem

a zaznamenat ptiznakové stopy hoteni. VySetfovatel, ktery se dostavil na pozafiste jesteé v dobé
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Sifeni pozaru, provadi fotodokumentaci §ifeni pozaru, pfipadné nataci video. Dikladna
dokumentace pomoci fotografii, nacrtd, diagramli apoznamek je zékladem dobrého
vysetiovaciho procesu. V této kapitole jsou uvedeny vseobecné pozadavky na protokol
ohleddni pozarist¢ a dokumentaci. Dokumentaci tvoii: pozndmky, nacrtky, diagramy,
fotografie, evidence dukazi. Je zde uvedena moznost tvorby specialnich fotografii napt.
vyuzitim RTG zareni ¢i panoramatické fotografie.

V ucebnici Forensic Fire Scene Reconstruction (DeHaan, 2008) se celd kapitola
Ctyfi vénuje problematice dokumentace pozafisté. Je podrobné uveden systém zasad potizovani
dokumentace, postupu skladajici se z jednotlivych navazujicich krokl. Samostatna kapitola
uvadi ptehled stavajicich a novych metod pro dokumentaci — fotoaparaty, skenery, totalni
stanice, GPS mapovani, laserové skenovani, vyuziti RTG zafeni, termovize, CT skenovani.

V knize Scientific Protocol for Fire Investigation (Lentini, 2012), se autor zamétuje
na forenzni zkoumani a dokazovani. Jedna z kapitol se zamétuje na proces vySetiovani pozard,
soucasti je podkapitola dokumentace. Avsak jsou zde uvedeny pouze zakladni informace
0 portizovani fotodokumentace.

V privodci Guide for Conducting Marine Fire Investigations (Tyrrel, 2017) je uveden
zpusob zpracovani dokumentace pozaru na namoinich lodich, ato formou nacrtku a planku.
Oproti vétsin¢ ostatnich publikaci jsou zde uvadény dva typy nacrti, ato dvojrozmérné
a trojrozmérné zobrazeni. V ptipadé dvojrozmérného se jedna 0 pohled shora na ptidorys mista.
V ptipadé trojrozmérného zobrazeni mista se zobrazuje celd oblast véetné stén, vypada to tedy
tak, jako by stény byly slozené naplocho. V pruvodci se popisuji tii zakladni zptsoby umisténi
objektll na nacrtu: obdélnikovy, triangulac¢ni a rovny. Dale jsou uvedeny zasady potfizovani
fotodokumentace v pfipadé odbéru vzorki (stop), ato minimalné tii fotografie pro kazdy
vzorek, tedy pred odbérem, vzorek v nddob€ na dikazy a misto odbéru vzorku po odstranéni
vzorku.

V knize Panoramaticka fotografie (Dolejsi, 2009) je popsan kompletni postup tvorby
panoramat. Jsou zde uvedeny uplné ziklady potfizovani podkladovych snimki pro
panoramatickou fotografii. Autor uvadi postup pfti skladani fotografii. Taktéz upozornuje
na Casté chyby pii pofizovani fotografii. Na konci knihy je popis postupného spojovani
podkladovych fotografii ve photoshopu do vysledné panoramatické fotografie.

V ucebnici Kriminalistika: kriminalisticka taktika a metodiky vysetrovani (Konrad,
2021) je devata kapitola vénovéana kriminalistické dokumentaci. Jsou zde uvedeny zakladni

zasady dokumentovani, druhy kriminalistické dokumentace vcetné fotogrammetrického
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systému dokumentace mista ¢inu, globalniho polohového systému, Shperon R2S Crime,
prostorového laserového skenovani.

Na téma dokumentace mista Cinu, postupy a metody ohleddni mista ¢inu, moderni
metody kriminalistické dokumentace je zpracovana ftada =zavéreCnych bakalarskych
a diplomovych praci na riznych skolach jako jsou Vysoka Skola banska — Technickd univerzita
Ostrava, Policejni akademie Ceské republiky v Praze, Vysoka $kola finanéni a spravni, AMBIS
vysoka Skola, a.s., Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Jako jednu z téchto praci uvadim
diplomovou praci Prostorové skenovaniV prostiedi kriminalistické dokumentace mista udalosti
(Uher, 2018), ve které autor porovnava dokumentaci mista ¢inu klasickou fotografii
s dokumentaci pofizenou 3D skenerem. V praci je taktéz provedena Casova analyza Casu
potifebného pro zpracovani dokumentace mista ¢inu.

Na téma dokumentace mista Cinu, at’ jiz formou pofizovani zdznamu prostiednictvim
panoramatické fotografie, prostorového skenovani, fotogrammetrie, potfizovani fotografii
prostiednictvim dront, ¢i postprodukce mista ¢inu formou zejména topografické dokumentace
je taktéz napsano dost védeckych clankl. Zavéry z ne€kterych téchto ¢lanki jsou uvedeny
v dal$ich kapitolach. Zde bych uvedla jeden ¢lanek An Introduction to Building 3D Crime Scene
Models Using SketchUp (Clair Maloney, 2012), ve kterém je nastinéna moznost pouzivani
programu SketchUp jako relativné snadny nastroj pro modelovani mista ¢inu ve 3D.

Pro jednotlivé piistroje urcené k pofizovani specialnich fotografii jsou vyrobci téchto
zatizeni vydavany navody na jejich spravné pouziti. Charakteristiky jednotlivych ptistrojii se
lisi dle dané technologie. Nékteré typy piistroju a jejich principy budou popsany v dalsich
kapitolach.
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3 Ohledani a dokumentace mista ¢inu, resp. poZaristé

Pojem misto ¢inu a jeho ohledani je pouzivano v kriminalistické a trestnépravni praxi.
Misto ¢inu je vymezena Cast prostoru, na kterém doslo k jednani zakladdajicimu na podezieni
ze spachani trestného ¢inu, k jehoz objasnéni je zapotiebi ohledanim zjistit a zajistit objektivni
projevujicich se ve stopach a vécnych ditkazech, ze kterych lze vychazet pii objasiovani
takového ¢inu (Chmelik, 2005).

Ohledani je kriminalistickd metoda, kterou se na zaklad¢ bezprostiedniho pozorovani
zjistuje, zkouma, hodnoti a podchycuje materialni situace nebo stav objektli, majicich vztah
Kk provéfované udalosti, k jejimu poznani a ziskani diikazt i dalSich informaci dulezitych pro
trestni fizeni (Porada, 2016).

Pribéh a vysledky ohledani se dokumentuji v protokolu o ohledani (Pokyn 100, 2018).
K protokolu o ohledani se piipojuje jako jeho nedilna soucast topograficka dokumentace
(nacrtek a planek) a fotografickd dokumentace, poptipadé videodokumentace.

Cilem dokumentace mimotadné udalosti je zaznamenat skutecny stav odpovidajici
casovému okamziku bez informacnich ztrat, chyb, omyli. Cilem je minimalizovat subjektivni
pohled na danou situaci. TaktéZ je nutné zabranit vytvafeni novych stop, které tam nepatfi.
Dokumentace ohleddni ma umoZnit osobam, které nebyly pii ohledani osobné& pfitomny,
vytvorit Si nazornou a spravnou predstavu o Situaci v dobé ohledani.

Dokumentace se pofizuje s ohledem na skute¢nost, Ze nékteré stavy jsou ménné a jiz
nevratné (zména hoficich pfedmétl na poZafisti, pfemistovani predméti b&hem provadeéni
hasebniho zasahu ¢i ohledani). Témito zménami dochazi ke znehodnocovani predméti a stop.
Z tohoto divodu se dokumentuji neopakovatelné situace, piedméty, stopy, které mohou
zaniknout. Pro dokumentaci se mohou pouzit rizné metody.

Dokumentace musi byt komplexni, uplnd, objektivni. Béhem pofizovani
fotodokumentace se pouzivaji rtizné metody, jako jsou pozorovéani, méfeni, popisovani.
Prestoze kazdé pozaristé je specifické, pofizeni dokumentace mista udalosti by mélo byt
provadéno planovang, systematicky, aby nedoslo k tniku zadného vyznamného objektu.

Cilem pfi dokumentovani jakéhokoli pozaru nebo vybuchu je vytvofit pfesny zdznam
iniciace pomoci médii, kterd umozni vySetfovatelim vzpomenout si a sdélit svd pozorovani
pozdéji. Mezi bézné metody provadeéni tohoto ukolu patii pouZiti fotografii, videa, diagramd,

a map poSkozeni, zvukovych nahravek, poznamek, nacrtii a zprav.

23



Cilem této prace neni pfesné popsat procedury ohleddni mista ¢inu z pohledu trestniho
fadu. Misto vzniku poZéru, resp. vybuchu totiz nemusi byt zaroven mistem trestného ¢inu. Tato
prace se zabyva obecn¢ dokumentaci mimoradné udalosti, ktera byla ziizena na misto pozaru
&i vybuchu. Misto, kde zjistuji p¥i¢inu vzniku poZaru vysetiovatelé pozard HZS CR. Dale
uvadéné pojmy jako ohledani, planek, naértek, druhy fotografii byly prevzaty od PCR a jsou
b&zné uvadény v uéebnich textech &i metodikach zpracovanych HZS CR.

Zaroven zde musim uvést, ze cil vySetfovani pti¢iny vzniku pozaru, ohledani mista ¢inu,
¢1 1o, co obsahuje kriminalistickd dokumentace je uvedeno v pravnich ptredpisech, pokynech
a zpracovanych metodikach. V téchto dokumentech je uvedena moznost pouzit i moderné;si
metody. AvSak na druhou stranu neni striktné uvedeno, za jakych okolnosti se musi tyto
moderni metody pouzit. Je uvedeno doporuéeni K jejich pouziti, jestlize se jedna misto, kde byl
spachan zvlast zavazny trestny Cin, ¢i misto, které je dispozicné€ rozsahlé apod. Je vzdy
na rozhodnuti prislusného vysetfovatele a kriminalistického technika, jakou metodou vyuzije
pro dokumentaci pozaristé, pfipadné zda vyuzije specialniho pracovisté (po schvaleni jeho
nadfizenym), které disponuje modernéjs$i technikou. Vyjimkou je pracovisté Krajského
feditelstvi Zlinského kraje PCR, které disponuje prostorovym skenerem a je pouze na uvazeni

kriminalistického technika, zda jej vyuzije pro dokumentaci mista ¢inu.

3.1 Druhy kriminalistické dokumentace

Kriminalisticko-technicka dokumentace je definovana jako védni obor kriminalistické
techniky zabyvajici se zkoumanim zakonitosti dokumentovani kriminalisticky relevantnich
udalosti a vypracovani metod a prostfedkii pro potieby kriminalistické praktické Cinnosti
(Straus, 2012).

Podle druhu vysetfovaciho tikonu a s pfihlédnutim k druhu zkoumaného subjektu nebo
situace jsou pouzivany rtizné metody a riazné zptisoby dokumentace. Mezi né patfi:

a) protokol,

b) fotograficka dokumentace,

C) topograficka dokumentace,

d) filmovy zaznam,

e) videodokumentace a magnetofonovy zaznam,

f) zajisténi véci in natura,

g) technicky znalecky posudek,

h) specialni zpisoby fixace (Straus, 2021a).
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Zuvedenych dokumentaci se budu dale zabyvat protokolem, fotografickou
dokumentaci a topografickou dokumentaci. Ostatni vyse uvedené se v praxi HZS CR

nepouzivaji, s vyjimkou videozaznamu.

3.1.1 Protokol

Protokol je zadkladni obligatorni formou dokumentace. Musi obsahovat vSechny
skute¢nosti, které byly béhem ohledani zjistény. V protokolu jsou zachyceny skute¢nosti, fakta
a okolnosti bezprostfedné pozorované a vnimané osobou provad¢jici fixaci slovnim popisem.
(Straus, 2021a). Obsahuje ¢ast ivodni, popisnou a zavérecnou.

V popisné Casti se zaznamenavaji zejména zmény vzniklé pfed ohledanim, zmény
a ukony provedené pii prohlidce a piipravé ohledani. Popisuji se prostory a objekty na misté
¢inu, vychozi bod méfeni, pfistupové cesty a mistnosti (popis podlahy, stén, stropu, oken,
vchodu, zatizeni, dalSich pfedméti apod.). Dale se uvadéji popisy mist, kde byly zjistény
pifedméty a stopy, mista, na kterych se dle okolnosti mély predméty a stopy vyskytovat, ale
pfitomny nejsou, a popisy nalezenych a zajisténych predmétt a stop, jejich poloha, umisténi
a Ciselné oznaceni. Do zavérecné Casti patii mimo jiné topograficka dokumentace, fotograficka
dokumentace a videodokumentace, ptipadné¢ dal$i dokumenty a materidly souvisejici

S ohledanim. (Straus, 2021a).

3.1.2 Fotograficka dokumentace

K pofizovani fotografické dokumentace ohledani dle pokynu ¢. 34 (Pokyn 34, 2019) se
pouzivaji digitalni fotografické pfistroje, pifipadné¢ analogovy fotograficky pfistroj.
Fotografickd dokumentace je nejrozSifenéjSi zdroj informaci z mista udalosti, ktera
zaznamenava fakta aobjektivni informace zjisténé Vv dobé ohledani. Je jednou
prub&éh mimofradné udalosti, jednotlivé faze, ale i nasledky pozaru ¢i vybuchu jak na stavebnich
objektech, tak na lidech, zvifatech i vnéj$im prostiedi. Fotodokumentace je Casto jedinym
zdrojem informaci pro nésledujici technické a expertizni zkouméani, nebot’ misto mimoiadné
udalosti jiZ neexistuje. Z tohoto diivodu se fotodokumentace nepofizuje pouze ve viditelném
zateni, ale iV oblasti elektromagnetického zafeni neviditelného pro lidské oko jako je

infraCervené, ultrafialové nebo rentgenové zareni. Na misté jsou pouzivany speciadlni zplisoby

25



foceni pro zesileni kontrastu, Sikmého reliéfniho osvétleni, foceni za pouziti barevnych filtrii.
Foceni mista ¢i zajmovych pfedméti neposkozuje stopy ani dukazy.

Kriminalisticka fotografie je souhrn védeckych metod, prostiedkli a postupti obecné
fotografie, tvar¢im zpusobem aplikovanych na riznorodé a specifické objekty
kriminalistickych zkoumani spolu s kriminalistickym u¢enim 0 fixaci stop, vécnych dikazl
a jinych relevantnich skutecnosti. Kriminalisticka fotografie tak ptedstavuje souhrn riiznych
zvlastnich zptsobli fotografovani, pouzivanych v procesu objasiiovani, ve vySetfovani
a pti predchazeni trestné cCinnosti, pii kriminalistickém zkouméni stop a vécnych dukazi
s cilem objektivné fixovat danou materialni situaci ajeji jednotlivé prvky. Tim soucasné
kriminalisticka fotografie zna¢né zvySuje efektivnost vySetiovani i znalecké a expertni ¢innosti.
Ve spojeni s dal§imi metodami kriminalistické c¢innosti vypracovanymi a doporu¢enymi
kriminalistickou védou tak vznikaji soubory snimkd uréenych pro kriminalistickou
dokumentaci (Porada, 2016).

Cilem fotografovani neni pofidit co nejvetsi mnozstvi fotografii. Soubor fotek by mél
tvofit ucelenou fadu. Autor snimkt by mél zadbéry vybirat tak, aby co nejvice snimka dokazalo
splnit kladené pozadavky s cilem fixovat zkoumanou situaci se vSemi detaily, dat piedstavu
0 umisténi mista Cinu, poskytnou predstavu o rozmeérech, eliminovat ze snimkl objekty
a subjekty, které tam na misté v dob¢ provedeni ¢inu nebyly a nemaji s tim nic spole¢ného.

Podle rozsahu zabéru délime dokumentacni fotografie na tyto druhy:

- orientacni fotografii,

- ptehlednou fotografii,

- polodetailni fotografii,

- detailni fotografii a

- celkovou piehlednou fotografii (Straus, 2012; Porada 2016).

Orientacni fotografie se pofizuje tak, aby bylo zachyceno misto vySetfované udalosti
s obklopujicim prostiednim. Na fotografii je zobrazeno misto ¢inu ajeho okoli
S charakteristickymi orientaénimi body.

Piehlednou fotografii pofizujeme k dokumentaci celkového vzhledu mista ¢inu, bez
ptilehlych objektl, méla by pojmout celou scénu mista ¢inu (je to prvni pohled na misto ¢inu
pii pfichodu, pfed zahajenim samotného ohledani). Musi se zde zobrazit vSechny objekty
ohledani. Obvykle se potizuji dalsi prehledné snimky z vice stran, s tim, ze fixuji ustfedni
objekt.

Polodetailni fotografie fixuje nejdilezitéjsi ¢asti mista ¢inu a jeho detaily, se stopami

Vv jejich prostorovém vztahu na misté ¢inu.
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Detailni fotografie fixuje detaily situace na misté ¢inu jako jsou rizné véci a stopy, ale
I detaily ustfedniho objektu. Objekty jsou jiz izolované od okoli. Cilem je ziskat vizualni
informaci 0 rozmérech, tvaru, c¢lenitosti, povrchu. Fotografuji se s pfilozenym ¢islem
a fotografickym métitkem.

Celkova prehledna fotografie se pofizuje na zavér ohledani, kdy jsou dulezité véci
a stopy oznaceny Cisly, kterymi byly v prib¢hu ohledani oznaceny.

V Pokynu 100 se uvadi podrobnosti k pofizovani fotografické dokumentace
a videodokumentace mimoiadné udalosti. Cilem je zachytit pribéh, nasledky a koneény stav
mimotradné udalosti, prubéh zachrannych, hasebnich, vyprostovacich, likvida¢nich a dalSich
pracich sméfujicich ke zmenseni nebo odstranéni $kodlivého nasledku, pohyb a zmény na misté
mimotadné uddlosti, které by mohly ovlivnit vysledky ohledéni a objasnit pfiCiny vzniku
mimofadné udalosti (Pokyn 100, 2019). V Pokynu 100 se fotografie d¢li taktéz na pét
zakladnich, jak uvadi (Straus 2012) a Porada (2018), avsak piehledna fotografie je nahrazena
pojmem ,,celkova situacni fotografie®, vyznam je stejny.

Pti fotografovani se sleduje a zaznamenava cCas jednotlivych zabéra a ¢ini se opatieni
Kk pozdé&jsi presné identifikaci mist, odkud se fotografovalo a jaké objekty byly fotografovany.
Je-li fotograficky pfistroj vybaven funkci ukladani informaci o ¢ase a misté vyhotoveni snimku
(napt. soufadnice GPS), takova funkce se vyuzije. (Pokyn 100, 2019). Obdobnym zptisobem
identifikace mist, odkud se foti, pfipadné i zakresleni smért foceni formou schéma se uvadi,

jak v Metodickém navodu (Skoda, Kislinger, 2021), tak v NFPA 921 (NFPA, 2021).

3.1.3 Topograficka dokumentace

Kriminalisticka topografie je nauka 0 zhotovovani nacrtkti a planki mist vySetfovanych
udalosti, pojednavajici 0 metodach vymétrovani, zndzoriiovani a 0 grafickém zobrazeni Casti
zemského povrchu, trvalych a umélych pfedmétli promitnutych na rovinu primétu. Poskytuje
technické informace o rozméru stop a vV nezbytné mite dopliiuje celkovou dokumentaci mista
vySetfované udalosti. Do topografické dokumentace patii nacrtek, planek, schéma (Porada,
2016).

Ukolem topografické dokumentace je zvysit nazornost slovniho popisu a vytvofit
predstavu 0 pribéhu skutkového dé&je a prostoru vysetiované udalosti. Zpracovani této
dokumentace je zavislé na autorovi, na jeho zkuSenostech a zru¢nosti. Proto by se mohlo stat,
ze dvé osoby zpracovavajici jedno misto ¢inu, nezakresli tipln¢ shodnou dokumentaci, nebot’

autor je ovlivnén informacemi, které ma a tim, jak je schopen je zpracovat.
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Pro vytvoreni nacrtku ¢i planku je nutné zobrazit pfedméty, ale i stopy graficky tak, aby
polohy jednotlivych bodu byly priméty do roviny v urcitém méfitku, a tyto se zafixovaly
k zakladnim bodtim. Poloha bodt je ur¢ena souradnicemi. K tomuto zobrazeni se pouziva:

a) metoda pravouhlych soutfadnic (ortogonalni metoda), metoda polarnich soufadnic
(polarni metoda) nebo metoda protinani; tyto metody se uziji zejména pii vymétovani mista
¢inu v terénu,

b) fotogrammetrické metody, jimiz jsou jednosnimkova fotogrammetrie, vicesnimkova
fotogrammetrie,

c¢) metody 3D skenovani prostoru a objekti,

d) jiné metody, napt. zamétovani pomoci satelitnich polohovych systémii (napt. GPS)
(Pokyn 34, 2019).

K tomu, abychom ziskali umisténi jednotlivych pfedméti a jejich vzdalenosti, se
provadi terénni méfeni, nejcastéji laserovym metrem (viz dotaznikové méteni). Pro vyméfovani
se musi vzdy zvolit vychozi bod méfeni, poptipadé pomocné body. Naméiené vzdalenosti
arozméry piredméti se zakresluji a zapisuji do nécrtku. Obvyklym vystupem nacrtku je
pidorysné zobrazeni mistnosti se zakreslenymi predméty a stopami. Je-1i potieba zakreslit
sténu, zpravidla se pripojuje jako obdélnik pifichyceny k pfislusné strané podlahy (Pokyn 34,
2019). V Pokynu 34 je uveden podrobny navod, jak provadét méfeni.

V piipadé, ze se vySetrovatel pozart rozhodne pro pouziti prostorového skeneru, odpada
na misté¢ terénni méfeni. Ptipadné si piislusnik zpracovava nacrtek pro své potieby, pro
nasledné findlni zpracovani planku ¢i protokolu.

V Pokynu 34 je vénovan ¢lanek sférickému snimkovani. Stejné jako u prostorového
skenovani, tak 1 sférické snimkovani se nejcastéji pouziva na mistech zvIast’ zavaznych zlo€ind
a mimofadnych udélosti nebo tam, kde je to vzhledem k charakteru dokumentovaného mista
ucelné (Clenity prostor, vnitini prostory pied demolici apod.). O jeho nasazeni rozhoduje vzdy
po konzultaci s prislusnym pracovistém disponujicim potiebnou technikou nadiizeny. (Pokyn
34, 2019)

Nadrtek je zjednodusSeny obraz ¢asti zemského povrchu, zobrazuje se jako horizontalni
primé&t. Nacrtek zpracovava autor na zaklad€ informaci a sdm vyhodnocuje, které predméty
zakresli do planku. Do planku patii zaznamenat stopy a véci na misté ¢inu. Kresli se zpravidla
na misté ,,od ruky* auvadi se do n& rozméry (koty). V nacrtku se objevuji zjednodusena
zakresleni predmétli nebo pfedem domluvené znacky.

Planek je rysovan v méfitku, jako podklad mu slouzi nacrtek. V planku se jiz

nevyskytuji rozmérové tdaje, predméty se znaci smluvenymi znackami s vysvétlivkami.
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Schéma se vyuzivd k zadokumentovani situace rozloZeni v prostoru. Lze jim

zadokumentovat napft. rozvody energii (Pokyn 34, 2019).

3.2  Druhy specialnich fotografii

3.2.1 Panoramaticka fotografie

Panoramaticka fotografie zobrazuje na vysledném snimku obraz vétsi je bézny zorny
uhel normalniho ¢i Sirokouhlého objektivu. Je zalozen na postupném pofizovani jednotlivych
fotografii ¢asti fotografovaného prostoru (objektu) a nasledném slozeni. Pti fotografovani musi
byt dodrzena zdsada vzajemného piekryvani dvou po sobé nasledujicich fotografii tak, ze
na obou fotografiich jsou zaznamenany tzv. vlicovaci body (zfetelné shodné body). Pomoci
téchto bodii se fotografie skladaji. Podle zplisobu pohybu piesouvani fotoaparatu se déli

panoramatické fotografie na linedrni a kruhové (Porada, 2016). Na obrazku €. 1 je zndzornéni

druhti fotografii.
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Obrdazek 1 - Grafické zndazornéni forem panoramatickych, resp. sférickych fotografii ~ (Dolejsi, 2009)

Linearni panoramaticka fotografie se pouzivd pro objekty, které maji byt
fotografovany v jedné fad¢ (napt. fadové garaze). Fotoaparat se pfemistuje po rovhobézné
pfimce s frontdlni linii z4yjmového objektu. Musi byt dodrZzena zédsada piekryvani snimki
a zaroven opticka osa musi byt kolma k frontalni linii zajmového objektu. Snimky se potizuji
ve stejné vysce. (Porada, 2016).

Oproti tomu kruhova panoramaticka fotografie se pouziva, pokud chceme
dokumentovat misto udalosti ze vSech stran. V tomto pifipadé se nejcastéji vyuziva
panoramatické hlavy, na kterou se umisti fotoaparat. Po spravném upevnéni fotoaparatu

(uzlovy, tzv. nodalni bod) a nastaveni fotoaparatu (clona, ¢as uzévérky, ISO, vyvazeni bile,
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blesk, zaostieni) se po kazdém snimku pootoci o pfedem definovany konstantni uhel. Takto se
ziskaji snimky v celém rozsahu 360°. | zde se musi dodrZet zasada piekryvu, vlicovacich bod,
stejné vysky. Osa otaceni fotoaparatu musi byt svisla a jeho optickd osa vodorovna. (Dolejsi,

2009, Porada, 2016). Obrazek ¢. 2 zobrazuje skladani kruhového panopramatického snimku.

Obrazek 2 — Ukdzka skladani panofdfnatického snimku v SW AutbPandGiga 4.4. (Zdroj: viastni)

3.2.2 Sféricka fotografie

Sféricka fotografie je typ fotografie, kterd zachycuje cely obrazovy prostor kolem
kamery, tedy 360° vV horizontilnim sméru ave vertikdlnim sméru obvykle v rozmezi
180°-270°. Je tedy odliSnéd od panoramatické, kterd se zobrazuje v horizontalnim sméru 360°,
ale u niz je vertikalni zobrazeni dano zoomem objektivu.

Stéricky snimek lze ziskat obecné nékolika zplisoby:

- pomoci specidlniho vybaveni jako jsou specidlni panoramatické fotoaparaty,

sférické kamery, prostorové skenery,

- prostfednictvim fotoaparatu umisténém na tzv. panoramatické hlavé (manualni nebo

automaticka).

Vysledkem je bud’ ziskdni pifimo sférického snimku nebo ziskani podkladovych
fotografii, ze kterych se vytvoii finalni panoramaticka fotografie. Pii potizovani fotografii je
nutné zabezpecit prekryv sousednich fotografii z divodu sudkovitého zkresleni (Dolejsi, 2009).

Nasledné lze sférickou ¢i panoramatickou fotografii zobrazit jako staticky obrazek,
ktery je rozvinuty (ve 2D rozmérech dochazi ke zkresleni spodni a horni ¢4sti fotografie), nebo
za pouziti specialniho software, ve kterém si muzete fotografii otacet, ptipadné v bézném
internetovém prohlizeci (viz obrazek €. 3).

Samoziejmé je nutné zminit, Ze lze panoramatické¢ snimky pofidit i fotoaparatem,
mobilnim telefonem v rezimu ,,panorama“. Avsak tyto snimky nemivaji takovou kvalitu, nebot’
nejsou snimany na stativu a obvykle se projevuje zkresleni, které je nasledné kompenzovano

vétsim ofezem findlni fotografie.
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Nekteré typy sférickych fotoaparati umoziuji provadét iméfeni na sférickych
snimcich. Jednd se napf. o fotoaparat iStar Fusion od NCTech, kde je dana ptesnost 10 mm
na 10 metra (+/- 1 mm) (NCTECH, 2023). Jiz pti pofizovani snimki na misté udalosti, je nutné
provést snimkovani ve dvou piedem definovanych vysSkovych polohdch na stejném stanovisti
(misto, odkud se potizuje sféricky snimek). Néasledn¢ po SW zpracovani se méteni provadi

ve specialnich programech jako je Spherevision Project, Arena 4D (NCTECH, 2023).

N,

Obrazek 3 - Ukdazka rozvinutého sférického snimku pozaristé (Zdroj: viastni)

3.2.3 Meérna fotografie

Mérmou fotografii oznacujeme fotografii opatfenou meéfitkem s centimetrovym
(milimetrovym) délenim. Tento druh fotografie se vyuziva pro fixaci detailti, chceme-li urcit
rozméry nebo vzajemné vzdalenosti jednotlivych objektli nebo stop na fotografii. Zde rovnéz
plati pravidla pro spravné pouziti této metody. Méfitko musi byt umisténo v rovin¢ objektu,
rovina negativu musi byt orientovana rovnobézné s fixovanou rovinou objektu a opticka osa
objektivu musi byt k ni kolma a smétfovat na stied objektu. Mé&fitko musi byt ¢itelné, nesmi se
deformovat a orientace méfitka musi byt rovnob&zné s nejvétsim rozmérem objektu. (Straus,

2012). Na obrazku ¢. 4 je mérna fotografie zehlicky odebrané z pozaristé.
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Obrazek 4 — Ukazka mérné fotografie zehlicky  (Zdroj: vlastni)

3.3 Specialni kriminalistické fotografické metody

Specialni kriminalistické fotografické metody se pouZzivaji zejména pii provadéni
kriminalisticko-technickych a expertiznich zkoumanich, pti nichz se vyuziva metod, které
dokazi zachytit obraz se zvySenou rozliSovaci schopnosti oproti lidskému oku. Mezi tyto
metody patfi zejména makrofotografie, mikrofotografie, fotografie pofizené v oblasti
elektromagnetického zafeni mimo oblast viditelné pro lidské oko (infracervené zafeni,
ultrafialové zareni, rentgenové zafeni). Dale se jednad o pofizovani fotografii pfi zvlastnim
zpusobu osvétleni (pfi Sikmém osvétleni, v prochazejicim svétle), metodu zvySeni kontrastu
repeti¢ni metodou, spektrozonalni fotografie (Porada, 2016).

Z vySe uvedenych metod se na pozafiSti miZe pouZzit napf. ultrafialové svétlo pro
detekci akcelerant hoteni. Na pozafistich pouzivaji pfislusnici Pyrotechnické sluzby Policie
CR RTG zéteni pii snimkovani neznamych predmétd pii podezieni na nélez néstrazného
vybusného systému. Rentgenovou kabinu pouziva HZS CR (laboratof Institutu ochrany

obyvatelstva) pro Uc€ely nedestruktivniho zkouméni na vzorcich, které byly odebrany

Z pozafiste (viz obrazek €. 5).

Obrazek 5 — RTG snimek odebraného vzorku z pozaristé — zehlicky (Zdroj: viastni)
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4 Postup pri porizovani dokumentace

4.1 Postupy u Policie CR

Na misté ¢inu pofizuji dokumentaci kriminalistiéti technici PCR. Ti jsou vazani postupy
stanovenymi v Pokynu 100 (Pokyn 100, 2018). Samostatnou ¢asti pokynu je ¢ast tykajici se
dokumentace ohledani, ktera pojednava o protokolu o ohledani, topografické dokumentaci
mista ¢inu, naCrtku (méfeni a pomducky), planku, fotogrammetrii ajinych metodach
dokumentace (dokumentovani poloh stop pomoci navigacnich systémil), fotografické
dokumentace (mista ¢inu, stop, piedmétii, mrtvoly a videodokumentaci ohledani).

Dale je vydan Pokyn 34 (Pokyn 34, 2019) k vybranym kriminalisticko-technickym
¢innostem. V tomto pokynu jsou uz uvadény podrobnéjsi pozadavky na zplsob potfizovani
dokumentace mista ¢inu. Jak jiz bylo vySe uvedeno, cilem je ziskat nacrtek, ze kterého se dale
zpracovava planek. V pokynu jsou uvedeny metody pro terénni méteni. Vysledny snimek mutze
byt soucasti komplexni elektronické dokumentace mista ¢inu spolu S dalSimi zaznamy.
V Pokynu 34 jsou uvedeny pokyny, jakym zptisobem pofizovat konkrétni druhy dokumentaci.

Policie CR na specializovaném pracovi§ti Kriminalistického tustavu Policie CR
(celorepublikova ptsobnost) je vybavena prostorovym laserovym skenerem vyrobce FARO
a pristrojem Spheronem urcenymi pro dokumentaci zvlast’ zavaznych zlo¢inli a mimotadnych
udalosti nebo tam, kde je to vzhledem k charakteru dokumentovani mista ucelné. O pouziti
téchto piistrojii vZdy rozhoduje policejni organ po domluvé s pracovistém, které je vybavenou
touto technikou.

Mimo Kriminalisticky tstav Policie CR je prostorovym skenerem vybaveno pracovisté
kriminalistickych technik@i Policie CR, Krajské feditelstvi Zlinského kraje. Ti jej bézné
pouzivaji pro ucely ohledani mist spachani trestnych €ind, nejen zvlast zavaznych (fizeny
rozhovor s kpt. Ing. Jaroslavem Uherem z tohoto pracoviste). Zde vidim osobné vyhodu v tom,
ze bezprostfedné po ohlaSeni mimofadné udalosti kriminalisti¢ti technici vyjiZzdi na misto
S pottebou technikou a neni zde ¢asova prodleva, jakd miZe nastat v ptipad€ vyslani piislusniki
Kriminalistického tstavu, ktery sidli v Praze. Prostorovych skenerem vyrobce Leica disponuji
i piislugnici Policie CR, Karlovarského kraje, av§ak na pracovisti dopravni policie.

Néktera pracovisté Policie CR jsou vybavena bezpilotnimi leteckymi prostiedky, které
dokumentuji mista zavaznych zloCini, zavaznych dopravnich nehod ¢i monitoruji silni¢ni
provoz, hranice. Tyto prostiedky je mozné vyuzit ipro rozsahlé lesni pozary ¢i pozary

Vv primyslovych aredlech.
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4.2 Postupy u HZS CR

Postupné HZS CR vydal nékolik metodik k vySetfovani pozari, ve kterych jsou uvedeny
pouze zakladni principy pofizovani dokumentace na pozafisti. Nikdy nebyla HZS CR vydana
samostatna publikace tykajici se fotodokumentace, resp. dokumentace pozaristé. V kazdé
z metodik jsou uvadény hlavni zasady, které pouziva PCR pii dokumentaci. P¥islu$nici HZS
CR maji ptistup k pokyniim tykajicich se kriminalisticko-technickych &innosti (Pokyn 100,
2018, Pokyn 34, 2019).

Piedtim neZ piisluinik HZS CR zaéne vykonavat funkci vySetfovatele pozarii, musi
absolvovat pétidenni specializa¢ni kurz VYP. Soucésti osnov VYP (Specializacni kurz VYP,
2014) v teoretické casti byla jedna hodina pro fotodokumentaci pozatisté. Soucasti praktické
¢asti je i potizovani fotodokumentace na cvi¢nych pozatistich. Postupné se v pozdéjsich letech
tato jedna hodina rozsifila na téméf tii hodiny.

HZS CR méa vydané stale platné osnovy pro kurz Dokumentace pfi vySetfovani pozart
DOK — VYP. Tento kurz byl navrzen jako tfidenni (21 hodin). Absolventi si maji prohloubit
arozsifit znalosti 0 soucasné digitalni fotografii, moznostech zpracovavani pro ucely
vysetfovani pozard. Kurz obsahoval ¢astecné teorii, ale prevazné byl zaméten na praxi véetné
dokumentace cviéného pozaiisté. (Dokumentace pri vysetrovani pozari, 2011). Tento kurz se
JiZ nenabizi.

Nahradou za tento kurz se uskuteénilo v prostorach Institutu ochrany obyvatelstva
(souéast GR HZS CR) pét instrukéné-metodickych zaméstnani na téma Fotodokumentace
pozafisté. Tato zaméstnani lektorovali ucitelé Vyssi policejni Skoly pro krimindlni policii. Trval
3dny aobsahova napli se tykala obecné teorie pouzivani fotoaparatu, specifik pofizovani
snimkll na pozafisti (tma, saze, mlha, kouf atd.). Praktickd cast probihala na specidlné
upravenych pozafistich, ve fotografickém ateliéru (detaily vzorktl) a v prostorach s Gplnym
zatménim.

Dale v letech 2017-2020 probéhlo nékolik kurzi Kriminalisticka fotografie
v manualnim rezimu na Policejni akademii CR v Praze se zaméfenim na pofizovani
kriminalistické fotografie na misté ¢inu. Kurz byl uréen zejména kriminalistickym technikim,
ale mohli se ho ucastnit ivySetiovatelé pozara HZS CR. Obsah byl zaméfen zejména
na dokumentaci mista ¢inu, tedy i na fotografovani trasologickych, balistickych stop apod.
(Policejni akademie, 2016). Obvykle bylo jedno ze stanovist’ zaméteno na foceni ohotelych

pfedméta.
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V roce 2023 se opét V prostorach Institutu ochrany obyvatelstva uskute¢ni celkem tfi
pétidenni instrukéné-metodickd zaméstnani zaméfend na pofizovani fotodokumentace
pozaristé. | vtomto piipadé bude hlavni diraz kladen na ziskani arozSifeni praktickych
dovednosti pii pofizovani fotografii na cvicnych pozafistich.

Dle Metodického navodu pro zjistovani pricin vzniku pozari se fotodokumentace musi
pofizovat svédomité a predevsim kvalitné. Kazdy vySetiovatel pozart ma byt vybaven
potfebnym kvalitnim fotoaparatem, mél by mit alespont minimalni znalosti o uzivatelském
nastaveni fotoaparatu a znat zasady potizovani fotodokumentace. Vysetiovatel pozarti musi
pofizovat fotodokumentaci systematicky od vétSich celkti k detailu. Fotodokumentace ma
obsahovat orientacni, celkovou situacni, polodetailni a detailni fotografii, v pfipadé nutnosti
pofizenou z vice sméru tak, aby byl zachycen celkovy stav na pozafisti, a to zejména:

- celkovy pohled, nejlépe z vice sméri,

- prostor vzniku pozaru,

- sméry Sifeni poZaru,

- technologické celky, zatizeni nebo jejich casti,

- ohniska poZzaru, iniciatory apod.,

- misto a polohu usmrcenych osob, zvirat,

- zajisténé stopy a vzorky vcetné jejich ocislovani s prilozenym meétitkem.

Vysetfovatel pozari ma potfizovat fotodokumentaci tak, aby celkova situace na misté
pozaru byla ziejma iosobam, které na misté pozaru nebyly pfitomny. Spravné pofizena
fotodokumentace je dualezitym anezbytnym podkladem pro zakladniho vySetfovatele pfi
zpracovani odborného vyjadieni. Archivovany musi byt vSechny pofizené nativni snimky,
Giprava snimkil je mozna pouze na kopiich. (Skoda, Kislinger, 2021)

V 7adné z vyse uvedenych metodik zpracovanych HZS CR neni uvedena povinnost
striktniho postupu dle metod, technik a zasad pofizovani a zpracovani dokumentace piislusniky
PCR. Aviak vzhledem k blizké spolupraci téchto slozek na pozafisti, nebot se v mnoha
pripadech jednd zaroven 0 misto trestného Cinu, vySetfovatelé pozari postupuji obdobnym
zpisobem jako policisté. Pro ucely zpracovani odborného vyjadieni mohou pievzit
dokumentaci, planek, dokument ohled4ni mista &inu zpracovaného piisluiniky PCR, které tvoii
podklad pro jejich vyjadieni. Samotni vySetiovatelé taktéz musi popsat a zadokumentovat
pozatiste, sméry Sifeni pozaru, ndsledky pozaru jako jsou zptisobena Skoda, zranéné a usmrcené

osoby.
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4.2.1 Dalsi druhy dokumentace potizované HZS CR

Mezi dalsi druhy dokumentace HZS CR patii videozaznam, ktery musi byt opatfen udaji
0 pozaru. Videozaznam nenahrazuje fotodokumentaci (Pokyn 8, 2021).

Do situa¢niho planku nebo nacértu mista pozaru se zakresluje misto vzniku pozaru,
celkova plocha zasazena pozarem, moznosti rozsiteni pozaru, vzdalenosti od dalSich objekt,
fezy objektem (nepostacuje-li pidorys), misto odebranych vyrobkl nebo vzorki véetné jejich
oc¢islovani (v pfipadé nutnosti S pfilozenym méfitkem) a zakresluji se mista, odkud jsou
provedeny fotografie (pohledy) vcetné jejich ocislovani. Pro pofizeni situa¢niho planku mista
pozéru lze vyuzit napiiklad vykresovou dokumentaci nebo mapové snimky. Situacni planek
mista pozéru je vzdy zpracovan V méftitku, v piipade€, ze neni métitko pouzito, jednd se 0 nacrt
mista pozaru, kde ale musi byt zaznamenany rozhodné tidaje (délkové, vySkové apod.). Situaéni
planek nebo naért miize obsahovat grafické zndzornéni jednotlivych pohledi potizenych
fotografii. V ramci ZPP je mozné vyuzit i dal$i dokumentacni prostiedky (Spheron, bezpilotni
letoun — dron, digitalizaci pozafisté pomoci prostorového laserového skeneru apod.). (Pokyn 8,
2021).

Z kazdého pozafisté vySetfovatel pozari pofizuje sadu fotografii, které jsou soucasti
Spisu 0 pozaru. Vybrané fotografie se umist'uji do odborného vyjadieni, taktéz planek z mista
dokumentace jsou pouze fakultativni. Prostorovy laserovy skener, Spheron R2Scene vlastni
specializovana pracovisté HZS CR, ktera na misto pozaru vyjizdi na vyzadani p¥islusnika HZS
daného kraje. Bezpilotni letouny vlastni specializovana pracovisté a vétsina kraja HZS a jsou
opravnéna vV odivodnénych ptipadech potizovat zdznamy z mista udalosti. Nékteré kraje maji
zfizena pracoviSté dokumentaristiky, kterd zaznamenavaji pribéh feSeni mimotradné udélosti

a jeji ohledani. Nejcastéji prostiednictvim dronu s fotoaparatem, dronu s termokamerou.

4.3 Postup dle NFPA 921

Ve Spojenych statech se uplatiiuje Ndvod pro vysetrovani pozarii a vybuchu — NFPA
921 (NFPA, 2021), ktery je kazdé tfi roky aktualizovan. Tento navod je urcen jak pro
zameéstnance vetejného sektoru, tak pro profesiondly ze soukromého sektoru (napft. pojistovny).
Kazdy, kdo chce vySetfovat pozary, ptfipadné vybuchy, musi slozit zkouSku ze znalosti
odpovidajic rozsahu NFPA 921. Kapitola 16 je vénovana dokumentaci, ktera zahrnuje:
fotografovani, nataceni videa, tvorbu diagramti, map a ptidoryst, laserové skenovani, digitalni

I ruéni zapisky, nacrtky, planky a reporty.
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Prvni ¢ast této kapitoly se vénuje potfizovani fotografii a videa. Jsou zde uvedeny Gplné
zaklady, z ¢eho se sklada fotoaparat, jak nastavit vhodné nastaveni pro fotografovani, jsou zde
uvedeny techniky (sekven¢ni fotografie, mozaikova, seSivani fotografii). Je zdraznéna potieba
pofizovat fotografie vcetné¢ zadznamu doby pfijezdu na misto, béhem zasahu a nésledné
po uhaseni, ale i pfihlizejicich osob. V dalsich ¢astech kapitoly jsou popisovany pokyny
k dokumentaci jednotlivych ¢asti pozafisté, stavby, mistnosti, vCetné zakresleni diagramu
sméru foceni (obrazek €. 6). Text je doplnén praktickymi fotografiemi i na nacrty. V této verzi
se vyskytuji i informace o vyuziti fotografii pofizenych dronem, z vrtulnikti apod. Zaroven jsou
zde uvedeny tipy jak na fotografovani, tak jakym zplsobem se maji fotografie oznacovat.
Soucasti je prehled formuléit, které ma pro jednotlivé pozary vysetfovatel pouzivat. Uvadi se,
Ze v piipadé nutnosti, je mozné pouzit 3D nastroje — fotogrammetrii, totalni stanici, laserové

skenovéni. Dalsi ¢ast se zamétuje na zakresleni stavby do plankl jako pldorys, bokorys,

pohled. (NFPA, 2021).
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Obrazek 6 — Zobrazeni smérii porizené fotografie  (NFPA 921, 2021)

Informace uvedené v NFPA 921 jsou obdobné, jaké mlzeme nalézt v metodikach
zpracovanych HZS a v pokynech PCR. Co je zde oproti ¢eskym navodim doplnéno, je moznost
vyuziti satelitnich snimkt. Doporucuje se pouziti specialnich diagramt, a to diagram hloubky

zuhelnaténi, kalcinace sadrokartonovych desek, schéma elektrickych zatfizeni, zapojeni plynu,
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procesnich systémi, ohniskovych ptiznakl, analyzy teplotnich a plamennych vektort a dalsi.
Déle je zde uvedena ukézka, jak zakreslovat do nacrtii diagram ukazujici poskozeni stavebnich

konstrukei a zatfizovacich pfedmétt, véetné ohniskovych ptiznaka (viz obrazek ¢. 7). (NFPA,
2021)
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FIGURE 16.4.2(d) Exploded Room Diagram Showing Damage Patterns, Sample Locations, and Photo Locations.

Obrazek 7 - Diagram zobrazujici intenzitu poskozeni zpiisobené pozdarem s meritkem

(NFPA 921, 2021)
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5 Moderni metody, techniky ohledani a tvorby dokumentace

pOZaristé

5.1 Technika pouZivana pro porizovani panoramatickych

a sférickych snimku, dokumentace a digitalizace pozaristé

V této kapitole se zaméfim na nékolik vybranych pfistroji pouzivanych k pofizovani

JS A4

5.1.1 Panoramaticka hlava pro digitalni fotoaparaty

Pro pofizeni panoramatickych/sférickych fotografii 1ze pouzit panoramatickou hlavu
(obrazek ¢. 8 a ¢. 9), ktera zrychluje a zjednodusuje postup pii sbéru fotografii a jejich nasledné
zpracovani. Zabezpecuje, ze snimky na sebe navazuji a dostatecné se prekryvaji. UmoZiiuje
I pokrocilé funkce jako je snimani do HDR fotografie nebo tzv. fotograficky vé&jit. Tyto funkce
se velmi hodi pravé pro dokumentaci pozaristé, kde jsou velké svételné rozdily. Panoramaticka
hlava se pfipoji na stativ a do panoramatické hlavy se nasroubuje fotoaparat. Pomoci kabelu
¢i WIFI sité se propoji s fotoaparatem. Dle provedeni vyrobce hlavy se nastavuji skripty
snimani fotografii bud’ v dodaném software nebo piimo na hlavé. Podle navodu vyrobce se
nastavuje pocet snimki v fadku/sloupci, thel sniméni, thel snimku, clona, ¢as, rychlost otaceni.
(Dolejsi, 2009)

Tento typ snimani umoznuje ziskat fotografie ve vysokém rozliSeni s vysokym
detailem. Je nutné si uvédomit, ze ¢im vétsi pocet snimki (vetsi detail), tim je delsi ¢as potiebny
k ziskani fotografii. Pti pofizovani sférickych fotografii je nutné vénovat ¢as nastaveni ohniska.
Spravné nastaveni zpusobi, ze vysledny snimek bude ostry snimek, nebude dochazet k velkym
svételnym rozdiltim, snimky se vzdy budou ptekryvat (z divodu jejich sesiti) a dale aby byla
uskuteénéna expozice snimku véetné ulozeni na kartu diive, nez dojde Kk presunu na dalsi pozici
fotografovani (Dolejsi, 2009).

V piipadé pouziti fotoaparatu umisténého na automatické panoramatické hlavé,
musi uzivatel pfedem nastavit na panoramatické hlavé nodalni (uzlovy) bod, aby nedochazelo
ke zkresleni tzv. paralaxy. Na fotoaparatu musi nastavit clonové ¢islo, cas uzavérky, citlivost
ISO, vyvézeni bilé, ohniskovou vzdalenost, zaostfovani (nesmi byt autofokus a je potieba
zakazat pouziti blesku). Nasleduje nastaveni rozsahu pofizovaného panorama ¢i sférického

snimku — nastaveni horniho a dolniho bodu, doby pottebné k posunuti fotoaparatu na dalsi
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misto. Na automatické panoramatické hlavé se zobrazi pocet snimki (pocet fadkl a sloupctt)

a potiebny Cas pro potizeni v§ech snimkd.

Obrdzek 8 — Panoramatickad hlava GigaPan Epic Pro Obrazek 9 - Manudalni panoramaticka hlava
(Zdroj: viastni) (Zdroj: viastni)

5.1.2 Sféricky fotoaparat ISTAR Fusion 360

Stéricky fotoaparat je vyroben tak, aby umoznil uzivateli pofizovat automatické sférické
snimky. Jako prakticky pfiklad uvadim sféricky fotoaparat iSTAR Fusion 360 od vyrobce
NCTech (obrazek ¢. 10). Vystupem jsou sférické snimky, které mohou byt v HDR kvalité
(urCuje obsluha zafizeni V nastaveni). HDR odrdzi schopnost zobrazovat S§ir$i rozsah jasu
(dynamicky rozsah) od nejtmavsich az po nejjasnéjsi odstiny oproti stavajici technologii, kdy
se tmavé oblasti Casto slévaji do zaSuméné Cerné barvy a svétlé odstiny prechéazeji do vypalené
bilé barvy. Oproti vystupu z Shepronu je vysledna fotografie ptimo vyexportovana v HDR
kvalité, tedy neni moZzné ménit ¢islo clony na exportovanych snimcich.

V ptipadé, Ze jsou na misté udalosti pofizeny dva snimky v piesné¢ definovanych
vyskovych polohiach (stejny pozadavek jako Spheron R25 Crime), je mozné na téchto
pofizenych snimcich ziskat zdjmové rozméry. Timto pfistrojem je mozné provadet automatické
snimani (tzv. Casosbér). Tento piistroj je osazen kompasem, GPS soutadnicemi, je mozné jej
ovladat na dalku. Vysledné sférické snimky je mozné nasledné implementovat a vytvoftit vliastni
virtualni prohlidku. Tento pfistroj je napt. pIn€ kompatibilni se zatizenim FARO FOCUS X130,
tedy je moZzné naimplementovat kvalitn&j$i barevnou fotografii v HDR kvalité na ptesné

ziskana 3D data. (NCTECH, 2023).
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Obrdzek 10 — ISTAR Fusion 360 od NCTech  (Zdroj: viastni)

5.1.3 Systém Spheron R2S Crime

Systém dokumentace Spheron R2S Crime vytvaii digitdlni kriminalistickou
dokumentaci mista €inu. Soucasti systému je sféricky fotoaparat Spheron VR, obsluzny
program R2S, pocita¢ a software pro zpracovani. Na misté udélosti jsou potfizovany sférické
snimky (vertikaln¢ 180° a horizontaln¢ 360°), 1ze snimat i za snizené viditelnosti pii pouziti
dodate¢ného osvétleni. Nelze vSak pouzit za iplné tmy. Provoz na misté je automatizovany,
obsluha nastavi rozliSeni. Doba pofizeni snimku je zavisld na typu rozliSeni a svételnych
podminkach mista. Jeden snimek je mozné pofidit v ¢ase od 1 minuty do 30 minut.
Na vyexportovanych snimcich je mozné provadét méfeni mezi dvéma body za predpokladu,
Ze jiz na misté udalosti byly pofizeny z jednoho mista dva sférické snimky v presné definované
vySkové vzdalenosti. V ptipadé, Ze na misté nebylo provedeno toto dvoji snimani z jednoho
mista, neni mozné dodate¢né provadét méfeni. Méfeni vzdalenosti bodli vychazi z metody
stereofotogrammetrie. Pfi post-zpracovani je mozné do zpracovavaného vystupu pomoci
software nahrat digitalni fotografie (pofizené samostatn¢), topografické planky, videozdznamy,
pisemné zdznamy v digitalni formé. Tyto zdznamy je mozné vzajemné propojit. Po dokonceni
je mozné je vyexportovat na externim médium, kdy pfijemce obdrzi DVD s nahranym
systémem, které miiZze prohlizet, provadét méfeni, pracovat s nahranymi zaznamy, avSak
nemize slozku nikterak ménit (Pekar, 2011; Porada, 2019). Systémem Sheron R25 Crime je

vybaven Kriminalisticky tstav Policie CR a Technicky ustav pozarni ochrany (HZS CR).
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5.1.4 Prostorové skenovani

Laserové skenery vyuzivaji pro ureni prostorové polohy bodu obecnou prostorovou
polarni metodu. Na stanovisti, kde je umistén skener, jsou pro kazdy méieny bod
zaznamenavany automaticky horizontalni uhel, vertikalni tihel a Sikmé vzdalenost od stanovisteé
k métenému bodu. Vzdalenost se méii na zakladné vyslaného a predmétem odrazeného paprsku
laseru. Existuji dv¢ zakladni techniky modifikace méteni prostorové vzdalenosti. Prvni je pfimé
méieni vzdalenosti (rangigng scanner) — Cas letu laserového pulsu, kdy se méti ¢as mezi
vyslanim pulzu a pfijmem pulzu. Druhym zplisobem je porovnani faze, kdy je vyslan paprsek,
ktery je modulovan harmonickou vinou a vzdalenost k pfedmétu se vypocte jako fazovy rozdil
mezi vyslanou a pfijatou vinou. (Pavelka, 2017)

Pozemni prostorové skenovani je metoda zaloZzend na transformaci prostoru
na jednotlivé body povrchu v soufadném systému X, Y, Z a jejich ndsledné ulozeni do tzv.
mracna bodd. Tato mra¢na jsou nasledné rekonstruovana ve specialnich softwarech. Pozemni
skenery mivaji presnost pohybujici se od =1 mm na 10 m (dle typu vyrobce). Presnost sbéru
dat je pfimo zéavisla na odrazivosti materiali objektt, které jsou skenovany. Dle typu vyrobce
skener skenuje v rozsahu az 360° v horizontalnim sméru (lze nastavit i pouze vysec€) a az 305°
ve vertikalni ose. Nékteré typy skeneru umi skenovat i prostor pod stativem. Skener vysila
laserovy paprsek a vystupem, po exportu, jsou sférické fotografie zobrazujici se standardné
ve vzdaleném infracerveném spektru (Skala Sedi). Aby bylo mozné pouzivat fotografie, jsou
mracna bodu tzv. obarvena internim fotoaparatem (nutnost externiho osvétleni). (Nejtkova,
2017).

Skener snima pouze body, které jsou v pfimé viditelnosti do vzdalenosti odvijejici se
od moznosti daného vyrobce. Z tohoto diivodu se vzdy skenuje prostor z nékolika riznych mist,
Ktera se od sebe lisi nejenom pozici, ale také vyskou stanovisté. Je tedy vzdy ukolem obsluhy
skeneru, aby jeho postaveni piizpisobila tak, aby zajmovy prostor (objekt) byl v maximalni
mife naskenovan.

Vyhodou prostorového skenovani je jeho rychlé bezkontaktni métfeni, kdy pfi mefeni
nedochazi k destrukci kriminalistickych ani jinych stop na misté ¢inu, ani k jejich kontaminaci.
Systém umoznuje provadeét méteni jiz po prvnim snimdani stanovisté, neni nutné jej umistovat
do druh¢ vyskové polohy. Skener je obvykle osazen dalsi interni senzorovou technikou, jako je
sensor GPS, digitalni kompas, teplomér, vySkomér a dalsi, které v dob€ snimani pomahaji
dopliiovat 3D data o dalsi potfebné informace. Ziskand data se nasledné zpracovavaji

ve specidlnich programech danych vyrobcem zatizeni a nasledné umoziuji vytvéiet virtualni
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prohlidky nebo tisknout reporty s moznosti vytvoreni topografické dokumentace nejen ve 2D,
ale i ve 3D. (Marek, Nejtkova 2017). Na obrazcich ¢. 11 a¢. 12 jsou zobrazeny stacionarni

pozemni skenery.

Obrazek 11- Skener FARO X130 (Zdroj: vlastni) Obrdazek 12 - Skener Trimble X7 (Zdroj: viastni)

Ruéni skenovani patii taktéz do prostorového skenovani, které je za zalozeno
na skenovani béhem pohybu. Ruéni laserovy skener zachycuje 3D prostor kolem uzivatele
nesouciho pfistroj v ruce za chiize tam, kde se zrovna pohybuje. Potizuje snimky (bez HDR
kvality) a rozmérové presné mra¢no bodu v realném Case. Zaroven zaznamenava trajektorii
pohybu uZivatele. Konkrétné ptenosny ru¢ni skener BLK2GO vyrobce Leica (obrazek ¢. 13)
oproti stacionarnim vazi pouze 775 g S baterii (posuzované stacionarni skenery vazi 5— 6,2 kg).
Skener vysila laserovy paprsek ve vinové délce 830 nm. Pocet ziskanych bodu je fidsi nez
u stacionarnich skenerti, pouhych 420 000 bodd za sekundu (oproti tomu stacionarni skener
FARO X130 dosahuje az 1 mil. bodi za sekundu). TaktéZz piesnost je hor$i, ato 6-15 mm
na 20 m. Ruc¢ni skener umoznuje skenovat predméty ve vzdalenosti min. 0,5 m a max. do 25
m. (Leica BLK2GO, 2023). Na trhu je mozné sehnat i ru¢ni skener vyrobce FARO, ato Faro
Freestyle 2, ktery ma dosah od 0,4 do 10 m, rychlost méfeni 220 000 bodu/sekundu, piesnost
meéfeni 1 m, 5mm na 5 metru, hmotnost 1,48 kg. (FARO Frestyle2, 2023). Lze potidit
| presnéjsi ru¢ni 3D skenery, avSak skenovani je limitovano vzdalenosti, do jaké je schopen

skenovat a velikosti objektu. (3Dskenovdvni, 2023)
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Obrazek 13 — Rucni skener BLK2GO vyrobce Leica (Zdroj: vlastni)

5.1.5 Bezpilotni letadlo

Bezpilotni letadlo (UAV/ dron) je letadlo bez posadky, které mize byt fizeno na dalku
nebo je schopno 1état samostatné pomoci predprogramovanych letovych planti nebo pomoci
zobrazen autonomni létajici skener BLK2FLY.

Prostfednictvim dronli osazenych kvalitnim internim fotoaparatem je mozné provadet
snimkovani mista udalosti. V pfipad¢ ziskdni dostatecného mnozstvi fotografii z pfedem
definované trajektorie letu je mozné ze ziskanych snimka ve specidlnim softwaru poskladat
pomoci metody fotogrammetrie 3D model. V praxi HSZ se jedné ojedinélé pifipady. Ukazka
vystupu 3D modelu vytvoifeného metodou fotogrammetrie je zobrazena na obrazku ¢. 15.
U bezpecnostnich sborti se nejéastéji pouzivaji dron v kombinaci stermokamerou pii
vyhleddvani osob v terénu, hledani skrytych ohnisek prostfednictvim termokamer nebo pro

ziskavani vizualnich informaci 0 rozséhlych pozarech, dopravnich nehodéach apod.

P e e

Obrdazek 14 - Dron osazeny skenerem BLK2FLY vyrobce Leica (Zdroj: viastni)
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Obrazek 15 — 3D model pozaristé — vyuzita metoda letecké fotogrammetrie
(Zdroj: viastni, zpracovano na zdkladé snimku HSZ CR - interni zdroj)

Dalsi moznosti je pouziti technologie LIDAR. Jedna o0 metodu dalkového méieni
vzdalenosti na zéklad¢ vypoctu doby Sifeni pulsu laserového paprsku odraZzeného od snimaného
objektu. LIDAR lze pouzit pro méfeni vzdalenosti, mapovani terénu, méfeni vlastnosti
atmosférickych jevi aj. Vysledkem mapovani je mracno bodt (obdoba skeneru jen se potfizuje
mracno bodu za letu), které se po zpracovani mize interpolovat do podoby digitdlniho modelu
povrchu €1 3D modelid budov a jinych objekti. Po aplikaci filtri je mozné z mracna bodi ziskat
digitalni model terénu. (Dronim, 2023).

Zda jsou pouzitelné¢ fotografie potizené pomoci digitdlni kamery (GoPro Hero)
umisténé na bezpilotnich letadlech ve forenzni praxi, byla provedena studie zamétena k ovéteni
proveditelnosti tvorby 3D texturovanych modelii sestavenych pomoci fotogrammetrického
protokolu. Vysledkem bylo zjisténi, Ze je mozné ziskat kvalitni 3D modely rozlehlych mist
udalosti. AvSak V pfipadé pozadavku na detaily, stopy je doporuceno pouzit kombinaci
leteckych a pozemnich snimku. (Urbanova a kol., 2017).

5.1.6 Termosnimky

Termovizni kamera je zafizeni, které dokédze zachytit urcitou cast infracerveného
spektra elektromagnetického zatfeni a prevést ho pomoci vnitiniho softwaru kamery na teplotu.
Infracervend kamera méfi a zobrazuje objektem vyzafované infracervené zateni. Toto zéfeni
zavisi piimo na povrchové teplot€¢ objektu ana emisivité. Zareni také vznikd v okolnim

prostiedi a odrazi se od objektil, coz je rovnéz ovlivnéno pohlcovanim pfi priichodu atmosférou.
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K pfesnému méfeni teploty je proto nutné kompenzovat ucinky rtiznych zdroji radiace. (Pekar,
2011; FLUKE, 2023)

Termokamera je u HZS CR vyuzivana nejéastéji pro vyhledavani osob v zakoufeném
prostfedni, pohfeSovanych osob v terénu, vyhleddvani skrytych ohnisek ¢€i ur€eni teploty
pozarem ohiivanych lahvi. Pro G¢ely dokumentace pozafiste ji 1ze vyuzit jak ve fazi hoteni, tak
hasebniho zasahu. Tyto zaznamy lze ukladat v urCitych Casovych intervalech aty nasledné
vyhodnotit pomoci ¢asové osy.

Termograficky snimek umoziuje ziskat piedstavu o rozlozeni teplotniho pole, které se
vytvotilo béhem pozaru a akumulovalo se do stavebnich konstrukci. Po uhaseni pozaru stavebni
konstrukce mohou jesté urcity ¢as vyzarovat naakumulovanou energii. Termovizni snimek
muze slouzit jako dopliiyjici informace k ziskanym faktiim na pozafisti.

K vyhodnocovani termovizni snimka slouzi software daného vyrobce. Pro celkové
vyhodnoceni vypovidajici hodnoty termoviznich snimk je nutné dat tyto vystupy do vzajemné
souvislosti nejen s emisivitou materiald, izola¢nimi vlastnostmi riznych stavebnich materialu,
s prekrytim pfedméti, vlivem ventilace a dispozici objektu, ale dat do souvislosti i ¢as, kdy se
termovizni snimek ziskal (napt. doba po ukonceni hoteni ¢i zplsob haseni).

V praxi se setkavame s pofizovanim termoviznich snimkil prostiednictvi termokamer

umisténych na dronech, policejnich vrtulnicich v pribéhu zasahu (obrazek ¢. 16) pfi

Obrazek 16 - Letecky termovizni snimek pozaru skladovaného rostlinného materialu
(Casopis 112, 2020)
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5.2 Postprodukce dokumentace pozaristé

5.2.1 Zpracovani fotografii

Pfi zpracovani pofizené fotodokumentace se postupuje Vv nékolika krocich.
U bezpecnostnich sborl je povinnosti provadét archivaci nativnich dat. Nasledna prace se
provadi na kopiich, které se vzdy opatii informaci, z jakého mista a kdy byly pofizeny. Mohou
se provadet jednoduché upravy (kontrast, zesvétleni, ofez), ale je zakdzano cokoliv umazavat
&i dopliiovat. (Skoda, Kislinger, 2021; Pokyn 100, 2018). Pro zpracovani fotografii se pouZivaji
softwary dodavané vyrobcem fotoaparatu ¢i jiny produkt, ktery byl vybran na zakladé

pozadavkl uzivateld.

5.2.2 Zpracovani planki v 2D a 3D

Pro zpracovéani plankti se vyuziva nékolika moznosti, ato kresleni ru¢né, pouziti
kreslicich programii nebo vyuziti automatického zpracovani v SW geodetickych pfistrojt.
Ptekresleni naértku do formy planku se provadi napt. v Microsoft Office programu (malovani,
word ajiné¢) nebo pifimo V programech urcenych pro tvorbu pudorysi, které mohou byt
roz$ifeny 0 3D nahledy. Jedna se napt. 0 Room Arranger, Sweet home, SketchUp.

Room Arranger je program, kterym lze na zaklad¢ znalosti rozméri mistnosti vhodné
osazovat zafizovaci pfedméty véetné okamzitého 3D nahledu. Toho lze vyuzit pro vizualizaci
mista pied vznikem poZaru.
mistnosti vhodné osazovat zafizovacimi predméty (z galerie) véetné okamzitého 3D nahledu.
Toho lze vyuzit pro vizualizaci mista pfed vznikem pozaru.

SketchUp je software pro tvorbu 3D modeli. Vyhodou programu je moznost importovat
naskenovana mra¢na bodi z prostorového skeneru a vytvotit realny vystup 3D modelu stavby.
Vytvoifené objekty 1ze opatfit texturou z fotografii pofizenych na pozatisti.

Dalsi mozZnosti je pouZiti piistrojii, které maji automatické zpracovani ziskanych dat
a softwarové zpracovani plankt. Jedna se napf. 0 placeny program CamToPlan, pomoci kterého
je mozné piimo na misté provést mefeni zajmovych rozmérti (napf. obvod mistnosti). Nasledné
se tyto vzdalenosti ptekresli do padorysného planku. (Camtoplan, 2023). Na stejném principu
lze zpracovavat planky v bezplatnych SW laserovych méfici vzdalenosti napt. BOSCH.
(BOSCH, 2023)
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Pro zpracovani mracna bodl se pouzivaji rizné software, které obvykle pozaduji
vykonny PC a grafickou kartu. Pro zpracovani vystupti ma kazdy vyrobce vlastni software.
Jedna se napif. o SW RealWorks, PoinCab, Leica Cyclone. N¢&které programy (napi.
RealWorks) umoziuji naéist mraéno bodu ziskané z prostorovych skeneri vice vyrobci
(FARO, 2023; Trimble, 2023).

Po nacteni mracna bodl se pak provadi riizné operace se soubory s nasnimanymi
prostorovymi daty. Nejcastéji se jedna 0 slozeni skent do jednoho projektu a jejich ocisténi.
V piipadé potieby se mracno bodli obarvuje realnymi barvami (skener je osazen vnitfnim
fotoaparatem), piipadné se obarvi tzv. nepravymi barvami (V zavislosti vyrobce SW), coz je
zobrazeno na obrazcich ¢. 17, ¢. 18 a €. 19. Timto nepravym obarvenim se odliSuji rizna mista
projektu na zdkladé napt. odrazivosti, vysky vrstev, prohnuti konstrukci, deformace.

Po provedeni editaénich Gprav se cely projekt exportuje do riznych souborovych
formatt (CAD soubory, soubory pro animace, soubory podporujici praci S virtualni realitou,
soubory pdf). Exportované soubory lze vyuzit i pro nasledné modelovani objektu, prostoru,

taktéZ jak zdroj pro 3D tiskarny.

Obrazek 17 — Vyrez sférickou fotografii v RGB barvdch, export ze SW RealWorks (Zdroj: viastni)

Obrazek 18 — Vyrez sférickou fotografii v IR spektru, export ze SW RealWorks (Zdroj: viastni)
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Obrazek 19 — Vyrez sférickou fotografii —barvy v zavislosti na odrazivosti materiali, vystup
ze SW RealWorks (Zdroj: viastni)

5.2.3 Presnosti méreni pro ucely zakresleni zajmovych rozméra

Cilem prace nebylo ovéfeni piesnosti méfeni ziskanych na skenerech, ptestoze
k dokumentaci pozafisté se vztahuje. Vzhledem Kk rozsahu této prace a zaméfeni pievazné
na vizualizaci pozafiste, bylo od tohoto méteni upusténo.

Na téma vérohodnosti namétenych rozméri prostfednictvim kalibrovanych metru,
laserovych metrl, prostorovych skenert ¢i métfeni na sférickych snimcich je mozné dohledat
fadu piispévkl a ¢lankd. Také vyrobcei zatfizeni uvadéji presnost svych méfticich pfistrojl.
V roce 2017 vznikla studie vedouci k ovéfeni piesnosti totalnich stanic a laserovych skeneru,
které se zacaly pouzivat na misté trestnych ¢ind a nahradily svinovaci metry. Jednim z divoda
bylo bezkontaktni méfeni a méfeni vzdalenosti i tézko pristupnych mist pro osoby s metrem.
Ukazuje se, coz je uvedeno v zavéru této valida¢ni studie, Ze za kontrolovanych podminek
uvnité budov v délce cca 60 m vykazovala totalni stanice stfedni absolutni chybu 1,1 mm.
Laserovy skener vykazoval primérné absolutni chyby 1,3 mm a 1,0 mm a pramérnou odchylku
pod 0,5 mm. (Liscio, Stoewner, 2017)

Ve jiné studii (Sheppard, 2017) se uvadi, Ze méfeni mista ¢inu je nedilnou soucasti
procesu dokumentace mista ¢inu a pfijimané limity pfesnosti pro méfeni na misté ¢inu se
po celém svété 1isi. Napiiklad Spojené kralovstvi nema standartni limit pfesnosti, naopak
Spojené staty americké maji stanoveny limit presnosti 0,25 palce. V ¢lanku se uvadi, Ze vSechna
meéteni musi mit definovanou hranici presnosti tedy, ze vSechny pfistroje musi byt kalibrovany.
Cilem této studie bylo porovnat moZnosti méfeni dvou riznych metod méfeni mist ¢inu; pomoci
svinovaciho metru a 360° kamery S bezplatnou softwarovou aplikaci pro fotogrammetrii.
Ucastnici méfili deset pevnych a nefixovanych polozek pomoci obou metod atyto byly

porovnany S kontrolnimi méfenimi provedenymi pomoci laserového méteni vzdalenosti.
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Statistickd analyza prokdzala vyznamné rozdily mezi méfenim paskou a pomoci softwarové
aplikace k méticimu pfistroji, kdy byly dosahovany az milimetrové rozdily. Svinovaci metr byl
shledan pfesnéjsi nez softwarova aplikace, ktera nabizela vétsi presnost. Chyby méfeni byly
pripisovany lidské chybé z ditvodu nepochopeni fungovani softwaru. Pfi pouziti svinovaciho
metru byly nalezeny chyby v piepisu. Méfeni provedena pomoci programi pro fotogrammetrii
byla reprodukovatelnéjsi nez metodou pii méteni paskou. Na rozdil od ruéniho méteni paskou
tato metoda nabizela flexibilitu s ohledem na Cas a misto procesu dokumentace. (Sheppard,
2017).

5.2.4 Zpracovani virtualni prohlidky

V piipadé potizeni sférickych snimkd, je nutné zabezpecit jejich export tak, aby se
zobrazovaly jako sférick¢é snimky, nikoliv 2D snimky, aby bylo mozné s nimi otacet,
ptiblizovat je apod. Virtualni prohlidku slozenou ze sférickych snimkt lze rozsifit
0 implementaci aktivnich ikon tzv. ,,hotspotii*, kdy se pfi kliknuti otevie a zobrazi dany snimek,
detail, pidorys, odborné vyjadreni, odstavec ve spise, videozdznam, zvukovy ¢i jiny zaznam
(obrazek €. 20 a €. 21). Virtualni prohlidka umoziuje zejména osobam, které se na misté zasahu
nevyskytovaly, seznamit se detailn¢ s mistem udalosti a S odpovidajicim stavem v dobé
potizeni skenu. Prohlidka muize byt taktéz zaheslovana a ptfipojena na interni pocitatovou sit’.
Bezpecnostni sbory pouzivaji takové SW, které umoznuji exportovat vysledné snimky, resp.
virtualni prohlidky na externi nosic, nikoliv na sdilené cloudy. Je to z divodu moZnosti pouZziti

nezavisle na cizim subjektu, ktery by spravoval data. (Nejtkova, 2017, 3DVista, 2023)
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Obrazek 20 — Floor plan virtudlni prohlidky (Zdroj: viastni)

hotspoty

Obrazek 21 - Vyrez sférického snimku ve virtualni prohlidce s hotspoty (Zdroj: viastni)

5.2.5 Virtualni realita a rozSirena realita

Virtudlni realita a modelovani objektli v prostoru se dnes pouziva nejen pro oblast her,
ale i pro primyslové pouziti. Pravé ohledani pozaristé je zavislé na vizualnim vnimani. Aby
bylo mozné pouzit tuto technologii, je nutné provést kvalitni trojrozmérné skenovani, tak aby
vysledek byl pro uzivatele piijemny (pfi fidkém mracnu bodt dochazi k zobrazeni tzv. Sumu,
které neni vétSiné osob pii pohybu piijemné). Tato technologie umoznuje uzivateli ocitnout se
v simulovaném prostfedi. Technologie virtudlni reality vytvareji iluzi skute¢ného svéta (napf.

pfi vycviku hasi¢l, feSeni mimotadnych udalosti). Uzivatel se ocita v simulovaném prostiedi,
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kde na n¢&j pusobi vizualni, ptipadné zvukové, ¢ichové i hmatové vjemy. V piipad¢ rozsitené
reality je mozné dosadit digitalni objekt do naskenovaného okolniho prostfedi. Tento objekt
zasazeny do ,,realného svéta“ 1ze poté pozorovat pomoci obrazovky daného zafizeni.

V soudasné dob& se HZS CR zabyva tvorbou scénait pro udely vzdélavani
vySetfovateldl pozari a ¢lent zasahujicich jednotek. V ptipadé vzdélavani vySetfovatell se
jedna 0 navrZeni situace na pozafisti, kdy vysetfovatel provadi jednotlivé ukony tak, jako by
byl na skute¢ném pozaristi. V druhém piipadé se na zékladé projektové dokumentace stavby
vytvoii 3D model stavby, do které se naimportuji sférick¢é snimky, fotografie, zvukové
nahravky a jiné. Nasledn¢ se miize uzivatel prochazet pozaristém.

To, ze smér vyuzivani virtudlni reality za Gcelem vzdé€lavani piislusnika, kteti se
pohybuji na pozafistich ¢i obecné na mistech mimotradnych udalosti, je spravny, potvrzuji rizné
¢lanky. Naptiklad MAYNE (Mayne, 2020) uvadi, Zze virtudlni realita podporuje forenzni
vzdelavani.

Vypsany projekt pro roky 2022-2025 Rekonstrukce scénéie bezpec¢nostniho incidentu
Vv prostiedi virtualni reality (TACR, 2023) ma za cil navrhnout a ovétit modely neuronovych
siti pro automatizaci vybranych krokl zpracovani strojové ziskanych prostorovych dat. Dale
vyvinout SW pro automatické zpracovani skenovanych dat a vytvotit databazi 3D objektu.
Nasledné ma byt navrzen aimplementovan softwarovy néstroj pro podporu procesu
vySetfovani, prokazovani a interpretace bezpecnostniho incidentu Vv prostfedi virtudlni reality.
Projekt mad byt zakoncen vytvofenim certifikované metodiky propojujici 3D rekonstrukci
scénafe bezpecnostniho incidentu s vyuzitim vyvinutych softwarovych nastrojii za ticelem jeho

nasledné expertizy V prostfedi virtualni reality.
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6 Metody pofizovani dokumentace pozaristé v praxi HZS

6.1 Pruzkum vyuzivani metod pro dokumentaci v praxi

Vzhledem ktomu, Ze je na rozhodnuti vySetfovatele pozari a kriminalistického
technika, jakou metodu, techniku ajaké pfistroje pouzije pro dokumentaci pozafiste,
vypracovala jsem soubor otazek, které umozni vytvofit si piedstavu 0 jejich pouzivani. Soubor
otazek jsem rozeslala s zadosti 0 vyplnéni. Soubor otazek byl sestaven jak z uzavienych, tak
na ostatni mimotadné udalosti. Tento prizkum byl sméfovan respondentiim, jejichz pracovni
naplni je vysetfovani pozara (HZS CR) nebo jsou na pozici kriminalistického technika (PCR,

vojenska policie).

6.1.1 Hlavni cile prazkumu

Prizkum cilil na vySetfovatele a kriminalistické techniky, ktefi potizuji dokumentaci
pozafisté, a maji tedy zkuSenosti z praxe. Hlavnim cilem prazkumu bylo ziskat odpovédi
Z nasledujicich oblasti z4jmu:

- jaké pfistroje se nejéastéji pouzivaji K porizeni fotodokumentace,

- jaké druhy fotografii jsou pofizovany,

- zda jsou na pozafiSti pouzivany i novéjsi metody dokumentace a pokud ano, tak

jaké.

Pro tyto zajmové oblasti jsem sestavila celkem 22 otazek. Soubor byl rozsifen o dveé
otazky sméfujici na praxi respondentli ana to, zda se jednad o0 vySetfovatele pozard c¢i
kriminalistické techniky.

Pro sbér dat jsem vytvotila dotaznik pfes google forms. Sbér dat probéhl online formou
v obdobi 02.-12. 06. 2023. Tato metoda sbéru dat zajistila vS§em respondentim anonymitu.
Vyhodnoceni dotaznikli probéhlo v nasledujicim tydnu. Vystupy prizkumu jsem vyuzila pro
nasledné zaméteni této prace.

Cilem priizkumu nebylo statistické zhodnoceni ¢etnosti pouzivani jednotlivych metod,
ale vytvofit si pfedstavu, jaké techniky se na pozafiStich pouzivaji a jak Casto se pouZzivaji

moderni metody, resp. jak Casto se s nimi vysSetfovatelé setkavaji.
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6.1.2 Odpovédi respondentii a vyhodnoceni prizkumu

Prizkum obsahoval sadu 24 otazek a vyplnilo jej celkem 138 respondentd. Na vétsinu
otazek bylo mozné odpovédét vice moznostmi. Formulaf byl zaslan na pracovisté HZS CR,
Policie CR a Vojenskou policii, ato konkrétné vysetfovatelim pozart a kriminalistickym
technikiim. Ze ziskanych 138 odpovédi odpovidali v 92 % vysetiovatelé HZS CR, v 7,2 %
kriminalisti¢ti technici a zbylé odpovédi poskytli pfislusnici Vojenské policie. Podle odpovédi
vykonava tuto praci jedna ¢tvrtina (23,9 %) respondentli méné nez dva roky, druhd Ctvrtina
(23,2 %) pracuje na této pozici 2-5 let, vice jak ¢tvrtina (28,9 %) pracuje 6-15 let a zbyla ¢ast
(24 %) vice jak 15 let.

Z doslych odpovédi jsem zjistila, Ze Se na pozariStich nejcastéji pouzivaji tradiéni
metody a technika, ktera je b&ézné dostupna. Z prizkumu vyplyva, Ze pievazna ¢ast respondentti
(71 %) pouziva digitadlni zrcadlovku, tfetina respondentd pouZzivd kompaktni fotoaparat.
Nékolik respondentii pouziva levnéjsi bezzrcadlovku. Nikdo v sou¢asné dob¢ jiz nepouziva
analogicky fotoaparat.

Na pozafisti tfi Ctvrtiny respondentll nepofizuji panoramatické ani sférické snimky
(77,5 %). K tomu se vaze i skute¢nost, ze vice nez 87 % respondentti se s virtualni prohlidkou
ve své praxi setkalo méné nez 5x. 96,4 % respondent odpovédélo, ze se na jejich pracovistich
virtualni prohlidky nezpracovavaji. V ptipad¢, Ze je respondent piijemce virtudlni prohlidky,
tak ji v80,5% nemlze ovlivnit. V 11 % respondenti vyuzivaji moznosti ovlivnit jeji
zpracovani. Zbyli, pfestoze tuto moznost maji, tak ji nevyuzivaji.

V ptipadég, Ze respondenti pofizuji panoramatické ¢i sférické snimky, pak téméf tretina
respondentli vyuzije panoramatické hlavy s fotoaparatem, Ctvrtina piimo sféricky fotoaparat.
Ve ctytech ptipadech byla odpoveéd pouziti 3D skeneru a ve tiech odpovédich bylo uvedeno
pouziti Spheronu R2S crime. V prizkumu se objevily odpovédi tykajici se pouzivani piistroje
Insta 360 a Theta, ale i mobilniho telefonu ¢i fotoaparatu v panoramatickém rezimu nebo
fotoaparat se Sirokouhlym objektivem.

Respondenti v 78,5 % negovali pouziti specialni kriminalistické metody jako je napf.
fotografie v infracerveném ¢i ultrafialovém zateni.

Dale bylo zjisténo, Ze polovina respondentil videozdznam poftizuje. Nejcasteji pouzivaji
fotoaparat umoznujici videozdznam, dale nati¢i na mobilni telefon, nejmensi skupina
respondentll pouZzije zaznam piimo na videokameru. Osobné mne piekvapila jedna odpoveéd’,

kdy je videozaznam potizovan pomoci kamery GoPro, ktera je umisténa na téle respondenta.
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Vzhledem ktomu, Ze na pozafisti neni zabezpeCeno elektrické osvétleni, nebyly
ptekvapenim kladné odpovédi na pouzivani externich svitidel (106 odpovédi ruéni svitilny, 39
odpovédi nahradni zdroj a 47 respondentii odpovédélo, ze pouzivaji osvétlovaci rampy ¢i
balony).

Spise negativnim zjisténim je pro me¢ informace, ze v dneSni dobé¢, kdy se veskeré spisy
zpracovavaji elektronicky, 70 % respondentii Kresli planky ru¢né (avsak zaroven v kombinaci
vyuzivaji i specialni programy). Tyto odpovédi si vysvétluji tim, Ze bud’ nebyla spravné
pochopena otazka (nacrtek vs. planek) nebo se jedna 0 mista, ktera jsou velmi dispozicné
jednoduché a staci zakresleni timto zptisobem. K piekresleni nacrtku na planek vyuziva témet
25 % respondentt specialni programy pro 2D a 3D zpracovani, vice nez 50 % respondenti
bézné programy jako jsou word ¢i malovani.

Témét 95 % respondentl potizuje nacrtek na pozaristi. Pro méteni vzdalenosti pouzivaji
kombinaci vice metod méfeni. Sto sedm respondentll pouziva laserovy metr, sedmdesat jedna
respondentii svinovaci metr. Sedesat pét odpovédélo, ze pouzije odhadu k uréeni rozmért
a pouze dva respondenti odpoveédéli, ze pouzivaji specialni méfici piistroje.

Pro nésledné zpracovani planku respondenti vyuzivaji kombinaci vice moznosti.
Devadesat ctyii respondentll zpracovava planek ruéné (papir, tuzka), sedmdesat sedm
respondentll v béznych programech, ve specialnich programech pro 2D nebo 3D zpracovava
planek tficet tfi respondentli, pouze dva respondenti prostfednictvim specialntho SW pro
geodetické ptistroje.

Dalsi otazky byly zaméfeny na dokumentaci pozafist€é modernéjSimi pfistroji. Témét
75 % respondentt pouzilo k dokumentaci termokameru. Za poslednich 5 let se setkalo pouze
27,5 % respondentli s dokumentaci pomoci Spheron R2S crime a pouze 16,7 % respondentli se
setkalo s dokumentaci pomoci prostorového skeneru. Vice nez 70 % respondenti dosud nikdy
nepouzilo k dokumentaci dron. S vyjimkou 4 respondenti nebyla nikdy pouzita v jejich praxi
fotogrammetrie. Takto malé mnozstvi pouZiti se vysvétluji tim, Ze tyto specialni pfistroje se
pouzivaji pti zdvaznych, dispozicné slozitych pozarech, vybusich, zvlast’ zavaznych trestnich
¢inech. Zaroven vybaveni témito pfistroji je velmi omezené.

Podrobngjsi vyhodnoceni jsem uvedla v Piiloze ¢. 2.
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6.2 Dokumentace cviénych pozarist’

V této Casti prace jsem se zaméfila na praktické pouziti a zhodnoceni modernich
pfistroji pro dokumentaci pozafi§t¢ na cvi¢nych pozafistich, ato pomoci fotoaparatu,
fotoaparatu umisténého na panoramatické hlaveé, sférického fotoaparatu a pomoci dvou

terestrialnich prostorovych skenert, ru¢niho skeneru a skeneru osazeném na dronu. Jejich

I v

0 nejnovejsi piistroje, které je mozné dnes sehnat na trhu. V soucasné dobé jsou na trhu
k dostani nové&jsi typy, které umoziuji rychlejsi skenovani a snimkovani, ¢i nové profesionalni
software umoznujici zpracovat jak 2D dokumentaci, tak 3D dokumentaci. Avsak neni v silach
bezpe¢nostnich sborii zabezpecit vzdy nejnovéjsi anejefektivnéj$i nastroje, nebot

dokumentace pozafisté¢ je ve vztahu k feSeni vSech ukoli bezpecnostnich slozek, ikdyz

dalezitou, pfesto minoritni oblastni.

we

6.2.1 Cvicna pozaristé

e A4

Cvicna pozaristé byly prostory a objekty, které byly vybaveny ptislusSnym zatizenim,
byly fizené zapaleny auhaseny. Na nékterych ztéchto pozafist se konaly kurzy pro
vySetfovatele pozart a kriminalistické techniky. Jednalo se 0 tato pozafiste:

Pozaristé A — mistnost kuchyné zasazena pozarem, uprostied umisténé okno, kterym
vstupuje slunecni zafeni. O¢ekavané vystupy: vizualni komparace findlnich snimku potizenych
skenerem FARO v kvalit¢ snimkt bez HDR, snimky v IR spektru aupravena sféricka
fotografie v programu FARO SCENE pomoci aplikace filtru.

Pozaristé B — ,roubenka“- stavba se sklepem, ktera byla zcela zasazena pozarem.
Ocekavané vystupy: demonstrace moznosti vytvofeni topografické dokumentace
vicepodlazniho objektu, véetné méfeni na 3D datech.

Pozaristé C — vnitini mistnost simulujici obyvaci mistnost se stolkem s vypocetni
technikou. Oc¢ekavané vystupy: demonstrace zpracovani nacrtku, planku, skenovani dvéma
skenery, sférické fotografie prostfednictvim sférického fotoaparatu a fotoaparatu umisténého
na panoramatické hlavé, export topografické dokumentace, vyuziti specialnich programi pro
2D a 3D simulace mista pfed pozarem, tvorba 3D modelu, priillet 3D modelem.

Pozaristé D — tfi vnitini mistnosti uvnitt veétsi haly. Ocekavané vystupy: provedeni

skenovani ru¢nim skenerem, terestrialnimi skenery, export topografick¢ dokumentace, vyuziti
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specialnich programt pro 2D a 3D simulace mista pted pozarem, tvorba 3D modelu, prilet 3D

modelem, tvorba sférickych fotografii prostfednictvim sférického fotoaparatu a fotoaparatu

umisténého na panoramatické hlave.

Pozaristé E — skenovani vnéjsiho okoli haly (dron se skenerem), ve které byla umisténa

tfi cviéna pozariste. Ocekavany vystup: 3D model formou mra¢na bod.

Pozaristé F — venkovni misto po vybuchu. Ocekavany vystup: ukazka mozné

postprodukce, kdy lze spojovat stejné misto naskenované v riznych Casovych tusecich se

zménou stop na pozaristi.

6.2.2 Pouzité pristroje pro ukiazku mozZnosti pouzZivani modernich metod

dokumentace

Pro tuto praci jsem na pozafistich vyuzila:

Digitalni fotoaparat NIKON a CANON,

Automatickou panoramatickou hlavu GIGA PAN s fotoaparatem NIKON,
Manualni panoramatickou hlavu Rollei Mark 1 s fotoaparatem CANON,
Stéricky fotoaparat iSTAR FUSION 360,

Terestrialni prostorovy skener FARO X130 a Trimble X7,

Rucéni skener BLK2GO,

Dron osazeny skenerem BLK2FLY.

Pro postprodukci jsem pouZila tyto programy:

Fotografie: ZONER Photo Studio X, KOLOR AutoPanoGiga 4.4, Panorama Studio
Viewer,

Zpracovani mra¢na bodi: FARO SCENE 7.1.1.81, RealWorks 12.0,

Zpracovani topografické dokumentace: RealWorks 12.0, PointCab verze 4.0, MS
Office, Room arranger, Sweet home 3D, SketchUp 2023,

Zpracovani virtualnich prohlidek: RealWorks 12.0, PointCab verze 4.0, 3D Vista,

Zpracovani animace: Veesus Arena 4D.
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6.3 Postup dokumentace na jednotlivych pozariStich pomoci

ruznych metod a technik

V Tabulce €. 1je provedena jednoduchd komparace jednotlivych pfistroji s cilem

porovnat mozn¢ exporty.

Tabulka 1 — Jednoduchd komparace funkci vybranych pristrojui (Zdroj: vlastni)

Fotoaparat Stéricky fotoaparat Prostorovy skener
Digitalni
zrcadlovka + . Shperon FARO .
panoramaticka | ° R | R2C scene x130 | Trimble X7
hlava GigaPan
prericke snimky NE NE NE ANO ANO
Sterické snimky ANO ANO ANO ANO ANO
RGB
Stéricke snimky ANO ANO ANO NEY ANO
HDR
Moznost méteni
na sférickych NE ANO? ANO? ANO ANO
snimcich
Uvedeni
pfedpoklddancho ANO NE ANO ANO ANO
casu porizeni
snimki
Nutnd pfitomnost
obsluhy pri NE NE? NE? NE NE
skenovani
snimkovani

Pozn. 1) U novgjsich ptistroji FARO je moznost pofizovani HDR fotografie.
Pozn. 2) Nutna piitomnost obsluhy v dobé ptemist'ovani piistroje do druhé vyskové polohy na
jednom stanovisti pti pofizovani snimkd s moznosti méteni.
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6.3.1 Porizeni sférickych a panoramatickych snimku na pozaristi — vizualni

porovnani

Na pozafiStich neni tfeba vzdy pofizovat celé sférické snimky, lze poftidit pouze
panoramatické snimky (V jedné fad¢) nebo vyse€ sférického snimku. Vybér vhodného snimku
je na vySetfovateli, ktery s ohledem na nasledky pozaru sam rozhodne. Pro lepsi kvalitu snimku
a napojitelnosti podkladovych snimkii se pouziva fotoaparat umistény na stativu nebo
panoramatickd hlava. Pro ukézku rozdilu mezi panoramatickym snimkem, jeho Ccasti
a sférickych snimkem jsem vybrala pozafisté D, stanoviSté 3 — mistnost s matraci, skiiftkami
a televizi. Pozarem byly zasazeny pouze dvé stény a ¢ast stropu.

V prvnim piipad¢ se jednd 0 sféricky snimek potizeny sférickym fotoaparatem iSTAR
(obrazek €. 22), ktery zabira celou mistnost v€etné podlahy a stropu. Dal$i snimek zobrazuje
nespravné nasnimané pozafisté —jedna se o vyse¢ panoramatického snimku skladajici se ze ¢tyt
podkladovych snimku v jedné fadé (obrazek ¢. 23). Vysledna fotografie nezobrazuje podlahu
ani strop zasazenou pozarem. Oproti tomu tieti snimek (obrazek ¢. 24) jiz zobrazuje vyseé
sférického snimku skladajici se ze Ctyf snimki ve tfech fadach. Timto zplsobem jsem pokryla

jak strop mistnosti véetné jeho poskozeni, tak i pozarem zasazenou matraci a podlahu.

Obrazek 23 — Vysec panoramatického snimku — snimek nezobrazuje strop a podlahu (Zdroj: viastni)
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Obrazek 24 — Vysec panoramatického snimku — snimek zobrazuje strop a podlahu
(Zdroj: viastni)

Pro vizualni porovnani sférickych fotografii bylo vybrano poZzafisté A. Jednalo se
0 mistnost kuchyng, ktera zcela vyhotela. Uprostied obvodové stény je umisténo velké otocné
okno, kterym svitilo slunce. Na misté byla provedena digitalizace pozafisté prostiednictvim
skeneru FARO X 130 a potizeny sférické snimky fotoaparatem iSTAR. Na obrazcich ¢&. 25-
¢. 27 jsou vyrazné viditelné rozdily pfi pouZiti rliznych typt fotografii.

V ptipadé obrazku €. 25 byla potizena sféricka fotografie skenerem, ktery nema funkci
HDR fotografii. V tomto ptipad¢ je pfeexponovana ¢ast s oknem, okolni pfedméty jsou tmavé,
neni mozné urcit, co se nachazi v rozich mistnosti. Pro zlepseni vysledné fotografie by bylo
nutné pouzit filtrd v SW pro upravu fotek.

Na obrazku ¢. 26 byla fotografie potizena sférickych fotoaparatem iSTAR v HDR PRO
kvalitd. Upravou doslo &asteéné k vyrovnani pieexponovanych a podexponovanych &asti
fotografie. V oblasti okolo okna je viditelna ¢ast fotografie v ,,oparu®.

Tteti snimek (obr. €. 27) byl ziskdn skenerem prostiednictvim laserového paprsku.
Vyexportovany sféricky snimek je zobrazen v infracerveném spektru, které se nam zobrazuje
jako skala Sedi. Na tomto snimku jsou nejlépe zobrazena zietelné posSkozeni stavebnich
konstrukci (stropy, stény), poskozeni dievénych akovovych material (poli¢ky, lednice).
Taktéz jsou nejlépe viditelné predméty v rozich mistnosti. Na druhou stranu vzhledem
K vyobrazeni pouze ve Skale Sedi pfichazime 0 moznost vyhodnoceni vyzihani kovovych

materialt a dalSich barev na ohotelych zatfizovacich pfedmétech.

JS A4
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6.3.2 Digitalizace poZzaristé prostiednictvi stacionarniho terestrialniho

skeneru

Na pozafisti obsluha skeneru nastavi, dle uvazeni s ohledem na potitebné vystupy a stav
pozafisté, pozadované vlastnosti skenti (Kkvalita mra¢na bodu, opakovani méfeni, HDR snimky
apod.). Nasleduje automatické ziskavani mra¢na bodt a snimkovani. Ziskana data se uklada do
ulozisté (napt. SD karta). Obsluha na misté¢ mtize provést registraci skend. Na obrazcich ¢. 28
— ¢. 30 je znazornén postup registrace jednotlivych skenti. Na obrazku €. 28 je zaregistrovany
sken stanovisté €. 1. Obrazek €. 29 zobrazuje registraci skenu ¢. 2 ke skenu ¢. 1. Tteti obrazek
¢. 30 zobrazuje uspésnou registraci obou skeni. V tomto piipadé slozenych na sebe navazuje
tak, ze se vytvori jedna mistnost, do které se spoji ziskana data z jednotlivych skenti. BEhem
skenovani pozafisté lze kontrolovat ziskand data. Na obrazku ¢. 31 je zndzornén nahled na

ziskana prostorova data (zobrazeni ve Skale Sedi).

Obrdazek 29 - Registrace skenu ¢. 2 ke skenu ¢. 1 (Zdroj: viastni)
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Obrdazek 30 - Dokoncend registrace skenii ¢. 1 a 2 (Zdroj: viastni)

Po registraci jednotlivych skenll se vytvoii tzv. projekt pozaristé. Vystupem je mracno
bodu slozenych do 3D modelu. V piipad¢ pouziti interniho fotoaparatu, je mozné mra¢no boda

obarvit. Na obrazcich ¢. 32 a €. 33 jsou zobrazeny 3D modely pozatisté C a D.

Obrazek 31 — Zobrazent na tabletu ziskand 3D data (Zdroj: viastni)
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ko Stanovité ¢. 1
Stanovisté ¢. 3

Obrazek 32 — 3D model pozaristé C (Zdroj: viastni)

Mistnost ¢. 1 — stanoviste ¢. 1

Mistnost ¢. 2 — stanovisté ¢. 2

Mistnost ¢. 3 — stanovisté ¢. 3

Obrdazek 33 — 3D model pozaristé D (Zdroj: viastni)
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6.3.3 Digitalizace mista udalosti pomoci ru¢niho skeneru

Pro dal$i porovnani zde uvadim vystupy zru¢niho skenovéani (obrazek ¢. 34).
Skenovano bylo pozafisté D, kde se nachazely tfi mistnosti. Vyhodou ru¢niho skenovani je
moznost naskenovati mista, ktera jsou hiife dostupna pro stacionarni skener, lze skenovat z vice
uhlt. V nasem pfipad¢ bylo provedeno skenovani ruénim skenerem, ktery muze skenovat
ptredméty, plochy ze vzdalenosti od 0,5 do max. 25 m. Rychlost skenovani je 420 000 bodu za
sekundu. (BLK2GO, 2023)

—

Obrazek 34 - Vystupy z rucniho skeneru — mracno bodii a planek pozaristé C (Zdroj: vlastni)

6.3.4 Digitalizace mista udalosti prostfednictvim autonomniho létajiciho

laserového skeneru

Pro porovnani zatazuji ukazku vystupu ze skeneru, ktery byl umistén na dronu. Jedna
se ozafizeni LEICA BLK2FLY - autonomni létajici laserovy skener. Dle technické
dokumentace je schopen skenovat rychlosti 420 000 boda za vtefinu se zornym polem 360°.
VInova délka laseru je 830 nm. Relativni piesnost vyrobce udiva pod 20 mm. LIDAR je osazen
péti kamerovym systémem s optickym polem 300° x 180°.  Skener skenoval stavbu haly —
pozafisté F (uvnitf stavby umisténého pozafisté D). (BLK2FLY, 2023)

Pti praktickém skenovani bylo prostfednictvim skeneru potizeno naskenovani venkovni
fasady objektu a stiechy stavby. Béhem letu zachytil skener i okoli stavby. V prabéhu letu byla
data (mracno bodl) pienaSena do tabletu a bylo mozné sledovat stav naskenovanych ploch.
Jedna se autonomni dron, ktery sam vypocita potiebnou trajektorii letu v€etné vyhybani se
prekazkam. Uzivatel tedy nemusi mit predchozi zkusenosti s bezpilotnimi prosttedky. Uzivatel
si vSak muze nastavit i vlastni letovou drahu a pilotovat pfistroj. Pro praci s dronem musi byt

pilot dronu registrovan. (BLK2FLY, 2023). Pofizena data byla skenovana externi firmou
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aslozena v SW Leica Cyclone a poskytnuta k dalSimu zpracovani. Na obrazku ¢. 35 jsou

uvedeny vystupy.

Obrdazek 35 - Vystupy z autonomniho létajiciho laserového skeneru — pozaristé F (Zdroj: viastni)

6.3.5 Potiebny ¢as k porizeni skeni a sférickych fotografii

Za celem dalSiho porovnani téchto pfistroji bylo provedeno méfeni casu potiebného
k ziskani snimkt. Cilem bylo ovéfit, zda ¢as uvadény vyrobcem odpovida skute¢nému ¢asu
skenovani a snimkovani. Casova analyza byla feSena jiz v diplomové praci (Uher, 2018), v této
praci jsem se ji tedy podrobné nezabyvala.

Na pozafisti C, Vv mistnosti simulujici obyvaci mistnost se stolkem s vypocetni
technikou, byla urcena tii stanovisté. Stanovisté 1se nachazelo Vv prostoru pied vstupem
do mistnosti (skener byl umistén ve stinu plechového objektu), stanovisté ¢. 2 uprostied
mistnosti, stanoviSté ¢. 3 vV zadni ¢asti mistnosti. Na tomto poZzafisti nebyla vyuZita externi
svitidla, pouze dopadajici slunecni zafeni z okoli stavby. Namétené hodnoty doby potiebné pro
skenovani jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.

Pro moznost porovnat ¢as potiebny k pofizeni dvou sférickych snimkt, na kterych je
mozné nasledné provadét méteni, byl pouzit piistroj iSTAR FUSION 360. V prvnim piipadé
bylo na pfistroji nastaveni rezimu HDR ON (5 clon) a v druhém piipad¢ nastaveni rezZimu HDR

PRO (9 clon). Naméteny ¢as je uveden v Tabulce ¢. 3.
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Tabulka 2 — Namérené casy pro skenovdni a snimkovani — pozariste C — bez pouZiti externich
svitidel (Zdroj: vlastni)

iSTAR pfi nastaveni citlivosti | FARO .

SO 200 X130 Trimble X7

Cas [min:s] HDR | HDR HDR | HDR
HO?fR ON PRO I—IIBSTQ 15 30 ﬁSZR

(5 clon) | (9 clon) snimkii | snimkd
lg;:dp"klada“y D 8 D 637 | 643 | 943 | 443
Stanovisté 1 2 2 2:35 6:40 05:55 2) 2)
Stanovisté 2 1:11 1:48 4:11 6:40 6:57 ) 5:25
Stanovisté 3 2 2 4:51 6:38 7:18 11:48 2
Vneé 2 2 ) 2 6:13 2 4:32

Pozn. Y vyrobcem neuréeno
2 neméfeno

Tabulka 3 — Nameérené casy pro snimkovani sférickym fotoapardatem s mozZnosti na nich
provadet méreni — pozaristé C — bez pouZiti externich svitidel (Zdroj: vlastni)

iSTAR FUSION - rezim méfeni, ISO 200
Cas [min:s] HDR ON (5 clon) HDR PRO (9 clon)
Stanovisté 2 2:26 4:10

Na pozafisti D, v hale se tfemi mistnostmi, bylo také provedeno méteni ¢asu potiebného
ke skenovani a snimkovani. Oproti pfedchozimu pozafisti C, zde byly jednotlivé mistnosti
umistény ve vétsi hale. Pouze na stanovisté 3 dopadalo svétlo z venkovniho prostiedi.
Na stanovisté 1 dopadalo castecné svétlo ze svétel umisténych na chodbé za prosklenou sténou
a stanovisté 2 bylo témét zcela tmavé. Naméfené hodnoty Casu potiebného ke skenovani
asnimkovani jsou uvedeny v Tabulce & 4. Casy potiebné ke snimkovani sférickych

fotoaparatem na pozafisti D jsou uvedeny v Tabulce €. 5.

Tabulka 4 — Namérené casy pro skenovdini a snimkovdini — pozaristé D (Zdroj: viastni)

';(Agoo Trimble X7
Bez HDR | Bez HDR H[?R 105 HE?R 39
snimku snimku

Cas [min:s] 6:37 4:43 6:43 9:43
Stanovisté 1 | Bez externiho svétla | 6:44 5:34 8:10 &)
Stanovisté 1 | S externim svétlem 6:55 5:36 8:00 &)
Stanovisté 2 | Bez externiho svétla | 7:15 5:28 8:26 1
Stanovisté 2 | S externim svétlem 6:55 5:57 7:42 &)
Stanovis§té 3 | Bez externiho svétla | 6:57 5:25 7:16 10:39

Pozn. Y neméteno
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Tabulka 5 — Namérené casy pro snimkovdni — pozaristée D (Zdroj: viastni)

Cas [min:s] iSTAR FUSION
HDR OFF | HDRON | HDR PRO HDBVPRO
méfeni
Stanovis§té 1 | S externim svétlem 0:54 2:02 5:35 9:31
Stanovisté 2 | Bez externiho svétla 2:41 3:53 5:39 2
Stanovisté 2 | S externim svétlem 1:16 1:48 5:36 5:35
Stanovisté 3 | Bez externiho svétla 1:13 1:45 4:47 6:08

Pozn. Y neméteno

Porovnanim Casii uvedenych v Tabulce €. 2 az €. 4 je ziejmé, ze Cas potiebny k ziskani
snimku, na kterém je mozné provadét métenti, je kratsi nez pti pouziti skeneru FARO i Trimble.
Avsak pro otevieni tohoto snimku je nutny specidlni SW program, ktery neni bézné dostupny
pro dalsi uzivatele. Zaroven tento snimek nelze vyexportovat, aby se mohl pouzit jako napft.
snimek do odborného vyjadieni formou rozvinutého snimku ani jako sféricky snimek
do virtualni prohlidky. V kone¢ném vysledku by se na stejném misté muselo provést jesté jedno
snimani sférického snimku. Konkrétné v naSem ptipadé pozaiisteé C, stanovisté 2, bychom

potiebovali ¢as piesahujici 8 minut pii pouziti HDR PRO.

6.3.6 Méreni vzdalenosti a zijmovych rozméri na sférickych snimcich, 3D

modelu, exporty formou topografické dokumentace

PrestoZe topografickd dokumentace se neobejde bez méfeni vzdalenosti, rozmért, kot
amefitka, vtéto praci jsem se nevénovala ovéfeni piesnosti naméfenych hodnot
s kalibrovanymi mé&fidly. Tato oblast méfenti je jiZ mimo zakladni ramec zadani této prace, ktera
se zaméfuje na porovnani moznosti ziskat zejména vizudlni strdnku dokumentace pozZafisté
a nasledné o prevedeni topografické dokumentace formou planki riiznymi programy.

Pro ucely méfeni bylo vybrano pozatisté B. Jednalo se 0 objekt roubenky, ktera byla
zasazena pozarem. Pozar vznikl v jedné z mistnosti v piizemi a dale se Sifil do ostatnich
obytnych mistnosti a do podkrovi. Pozarem byla zcela zasazena stiesni konstrukce, kdy doslo
i K jejimu zficeni. Z ptizemi vedly dievéné schody do podkrovi (béhem pozaru odhoftely)
a kamenné schody do sklepa.

Na pozafisti B ,,roubenka* ukazuji moznosti méfeni rozmért na 3D datech a zaroven
vytvoreni topografické dokumentace U vicepodlazniho objektu. Pomoci prostorového skeneru

je mozné jednozna¢né urcit rozméry predmétd, plochy otvord, sklon schodist’, ale i umisténi

sklepniho prostoru vii¢i prvnimu podlazi. Toto méfeni ajednoznacné umisténi dispozice
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podzemniho podlazi by nebylo mozné urcit pomoci sférickych snimkt. Taktéz pouziti
prostorovych skenertit mize také slouzit k ovéfeni spravnosti vykresové dokumentace stavby.
Na obrazku €. 36 je zobrazeno méteni na 3D datech. Na nasledujicich obrazcich ¢. 37 a ¢. 38 je

znazornéno méteni na fezu stavbou. Dalsi obrazky jsou uvedeny v Ptiloze €. 5.

&3

T
o

I

Obrdazek 37 — Ukdzka méreni vzdalenosti a ploch na rezu stavbou (Zdroj: viastni)
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Obrazek 38 — Rez stavbou roubenky, véetné rozméri zajmovych casti stavby (Zdroj: viastni)

Dalsim druhem méfeni je méfeni na sférickych snimcich. V tomto ptipadé jsem
provedla export zaregistrovanych sken pozafist¢ C do projektu (3D modelu) aten jsem
nasledné vyexportovala formou virtudlni prohlidky. Tato prohlidka je automaticky
vyexportovana ze ziskanych sférickych snimkii. Vizualni stav sférickych snimkid odpovida
stavu v dobé¢ potizeni snimku (nativni, bez dodateénych tprav). V programu RealWorks 12.0 se
tento vystup zpracuje automaticky. Tato konkrétni verze zaroveil vyexportuje snimky v IR
spektru, RGB spektru, v nepravych barvach odpovidajicich odrazivosti materiali a zobrazujici
plochy, které se nenaskenovaly. Méteni vzdalenosti lze provadét mezi dvéma jakymikoliv
body. Druhy zptisob méfeni je také mezi dvéma body, avsak toto méfeni je vzdy bud’ v kolmé
nebo svislé ose. Na obrazku ¢. 39 je znazornéna ukazka.

Provadét méfeni je mozZné také na vyexportované virtualni prohlidce programem
PointCab. Tento export je vytvofen automaticky a sklada se ze snimki, na kterych 1ze provadét
méfeni (vzdalenosti, plocha, thly) — jedna se 0 fez 3D modelem ve svislé nebo vodorovné
poloze a zaroven se vyeXportuji sférické snimky nebo rozvinuté sférické snimky. Posledni
moznosti je vyexportovat 3D model formou mracna bodi, na kterém lze provadet téz jakakoliv
méfeni vzdalenosti (uZzivatel, ktery obdrzi vyexportovany vystup). Na obrazku ¢. 40 je
zobrazena ukazku vystupu z SW PointCab.
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Obrazek 39 — Ukazka vystupu virtualni prohlidky sférickych snimkii
ze SW ReallWorks, na kterych lze provadét méreni (Zdroj: vlastni)

Measure

Last point
0.010000 / 3.000000
Paih 7.9403 [m]
Area 7.3910 [

© Cancel @ Finish

——
Mo

Obrazek 40 — Ukdzka vystupu virtualni prohlidky sférickych snimkii ze SW PointCab,
na kterych Ize provadeét méreni (Zdroj: viastni)

6.3.7 Postprodukce 3D modelu pro ucely zpracovani topografické

dokumentace

Pro ukdzku mozné postprodukce bylo zvoleno pozafisté F. Jednalo se 0 misto po
vybuchu. Nastrazny vybuSny systém byl umistén na vrata kovové gardze. Behem vybuchu
doslo k poskozeni konstrukce stavby a ke zranéni osoby (figurina). Pfi vybuchu doslo k odletu

fragmentll @ pAdu osoby na zem. Na obrazku €. 41 je zobrazen vybuch zachyceny fotoaparatem.
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Misto po vybuchu bylo skenovano skenerem FARO X130 v dobg, kdy se na venkovni
plose pied kovovou garazi nachéazelo télo (obrazek ¢. 42). Nésledné bylo télo odvezeno
a kriminalisti¢ti technici oznacili stopy. Takto oznaCené misto Cisly se stopami bylo
naskenovano. Obrazek ¢. 43 zobrazuje 3D model mista bez té€la. Po provedeni registrace
jednotlivych skent a vytvofeni 3D modelu byla zpracovdna topografickd dokumentace.
Zaroven byla provedena animace mista ¢inu v dob¢ ptijezdu prvnich jednotek (s télem) a 3D
modelu bez téla se stopami. Finalni Gpravou bylo spojeni obou téchto modelt do jednoho
a vytvoreni 3D modelu obsahujici jak t¢lo, tak oznacené stopy (obrazek ¢. 44). Vyexportovana
topograficka dokumentace (obrazek ¢. 45) je zobrazenim tohoto finalniho 3D objektu véetné
téla a stop.

Pozn. Uvedené vzdalenosti jsou pouze ilustrativni, nebot’ nebylo provedeno méfeni

vSech povinnych vzdalenosti.

Obrdzek 43 — 3D model mista po vybuchu Obrdzek 44 — Vysledny 3D model s télem
S oznacenim StOp (Zdroj: vlastni) a oznacenymi stopami (Zdroj: viastni)

-
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Obrdzek 45 — Ukdzka méreni zajmovych vzdalenosti (Zdroj: viastni)

6.3.8 Zpracovani nacrtku a planku ve specialnich programech

V této Casti jsem zpracovala nacrtek pozafisté¢ C (obrazek ¢. 46) a nasledné pievedla
do planku v rtiznych programech pro zpracovani 2D plankt a 3D vizualizaci. Pro ukazku
moznosti zpracovani planku jsem pouzila MS Office a déle volné dostupné programy Room
arranger a SW Sweet home 3D. Na obrazcich ¢. 47 az €. 50 jsou zobrazeny vystupy z riznych
programu, ve kterych lze zpracovavat planky.

Dale jsem pro vizualizaci mista pozaru pouzila SW SketchUp, u kterého je mozné
pouzit trialovou verzi 30 dni. SketchUp je software uréeny pro tvorbu 3D modelt. Jeho pouziti
je siroké, jak pro architekty, projektanty, ale 0 vyvojafe pocitatovych her. SW vyvinula
spolecnost Trimble, proto je mozné do SketchUp naimportovat data ziskana z prostorového
skeneru Trimble X7. (SketchUp, 2023). Pro vystup v této praci jsem pouzila pudorys
S rozmisténymi zafizovacimi pfedméty. Na pozarem poSkozené objekty jsem jako texturu
pouzila fotografie z pozafiste (obrazek ¢. 51 a €. 52).

Dale jsem pouzila placeny specialni program PointCab. Pomoci SW PointCab lze
provadét fezy 3D modelem. Pfi tvorbé fezli uzivatel voli osu a velikost fezané plochy. UZivatel
muze zvolit velikost fezané plochy, jeji tloustku, smér pohledu, barevnost nebo viditelnost
jednotlivych skenti. Pro tvorbu topografické dokumentace naskenovaného pozaiisté PointCab
se automaticky generuje méfitko, umoznuje provadét méteni vzdalenosti, ploch, thli. Export
Z PointCabu je mozny ve vice formatech, ato HTML vystup, dokument ve formatu pdf,
obrazkové soubory, soubory do dalsich SW jako jsou AUTOCAD, SketchUp, MeshLab a jiné.
(PointCab, 2023). Na nasledujicich vybranych obrazcich ¢. 53 a ¢.54 je zobrazena topograficka

dokumentace zpracovana v SW PointCab pro obyvaci mistnosti.
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Dalsi vyexportované planky a topografickou dokumentaci pro cviéné pozafiste
C uvadim v Ptiloze 6 a pozatisté D v Priloze €. 7.
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Obrazek 46 - Ndacrtek pozaristé C (Zdroj: viastni)
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Obrazek 47- Planek zpracovany v MS Office s méritkem (Zdroj: viastni)
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Obrazek 48 - Planek pozaristé C — zpracovano v Room Arranger (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 49 — Planek pozaristé C — zpracovano v SW Sweet home 3D (Zdroj: viastni)
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Obrazek 52 - Vizualizace pozaristé C — zpracovano v SW SketchUp (Zdroj: viastni)
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Obrdzek 53 — Piidorys pozariste C— planek s méritkem — zpracovdano v SW PointCab
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 54 - Rez pozaristém C véetné prilozeného méFitka — zpracovano v SW PointCab
(Zdroj: viastni)

6.3.9 Tvorba virtualni prohlidky pozaristé, animace priletu pozaristém

Pro pozatisté C jsem vytvotila pouze jednoduchou virtualni prohlidku, ktera se skladala
z jednoho sférického snimku a jednoho tzv. floor planu. Na tomto floor planu jsem vytvofila
podslozky pro sférické snimky, detaily (stopy), topografickou dokumentaci a video pruletu
pozafistém (obrazek ¢. 55). Tuto virtualni prohlidku jsem zpracovala v SW 3D Vista. Zde

na obrazku ¢. 56 je ukazka vystupu virtualni prohlidky.
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Obrazek 55 — 3D model vytvoreni z mracna bodut — skener Trimble X7 (Zdroj: viastni)

Hotspot — odkaz na

Odkazy na

jednotlivé detaily stop

T e

podslozky Y e

e ® ’ !
g “."(i“.' ° [ESRARE

- |
M=y

AN -

i\

7

7

Hotspot — piechod na sféricky sn

L0 o S i

imek

Obrdzek 56 — Ukdzka vystupu virtudalni prohlidky pozairiste C (Zdroj: viastni)
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6.4 Vyhodnoceni ziskanych dat a exporti

V této casti vyhodnotim snadnost a efektivitu jednotlivych modernich technik

k dokumentaci pozaristé, a to jak pii ziskavani dat, tak pfi jejich zpracovani a tvorbé exportd.

6.4.1 Zhodnoceni pouZivani pristroji pro tvorbu sférickych snimki

Panoramatické hlavy

Prostfednictvim automatickych ¢i manualnich panoramatickych hlav lze potidit vysoce
kvalitni podkladové snimky az nich vytvofit finalni sféricky snimek urceny do virtulni
prohlidky. Jako velké pozitivum hodnotim moznost ziskat u findlnich snimkt velké rozliSeni
a jejich velkou hloubku ostrosti, 1ze pouzit velkého zvétSeni v prohlidce. Toto vSak souvisi
v dobé potizovani podkladovych snimki s nastavenim fotoaparatu a dobou potizeni celé sady
snimk?l. Na automatické hlavé se zobrazuje doba, kterd bude potiebna pro vytvoreni vSech
snimkt v sad¢. Pti Spatnych svételnych podminkach ¢i velkému zoomu ¢as potiebny k ziskani
sady snimkd se muze pohybovat az k hodnoté Casu 20 minut na pofizeni jedné sférické
fotografie, v ptipadé dobrych svételnych podminek ¢i nastaveni velkého zorného pole se jedna
0 dobu nékolika minut.

Na pozafisti byla vyzkousena manudlni automaticka panoramaticka hlava a zaroven
bylo vyzkouseno nastaveni nékolika riznych velikosti zorného pole a riizné expozice. Bylo
oveéfeno, Ze pii nastaveni autofokusu se nékteré snimky nevytvoii nebo ze nékteré snimky se
nestaci zpracovat a ulozit (kratky ¢as pro ulozeni pro pfesun na dalsi snimek). Nebyla-li
vytvorena ucelend sada podkladovych snimki, neslo vytvofit finalni sféricky snimek.

PouZivani automatické panoramatické hlavy neni vhodné pro zacinajici fotografy.
Kvalitni snimky (ostré a celou sadu) obvykle pofidi pouze osoba, kterd mé znalosti 0 pouZivani
fotoaparatu v manualnim reZimu. V piipad€ nastaveni autofokusu zejména na pozafisti nemusi
dojit k zaostfeni, tedy i kK uskute¢néni snimku a fotoaparat se presune na nasledujici misto bez
uloZeni. Obdobny problém s piesunem fotoaparatu do dalsi pozice bez ulozeni snimku je, kdyz
je nastaven kratky ¢as pro expozici a ulozeni snimku. V téchto ptipadech jiz neni mozné sestavit
sféricky snimek.

Eliminaci chybéjicich snimkl 1ze piedchazet ptfitomnosti osoby, ktera by hlidala
vytvoieni a ulozeni snimku, piipadné by docasné zastavila automatickou hlavu, manudlné
dokoncila podkladovy snimek a opét spustila automatické vytvareni snimkii. Druhou moznosti
je pouziti rovnou manualni hlavu. Panoramaticka hlava pak zabezpecuje pouze potiebny rozsah

snimku.
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Pomoci panoramatickych hlav nelze pofidit sférické snimky ani provést digitalizace
pozaristé. Neni-li na panoramatické hlavé umistén specialni pfistroj ureny pro pofizovani

fotografii v infracerveném spektru, nelze tyto snimky pofidit.

Sféricky fotoaparat iSTAR FUSION 360

Kvalita vysledného sférického snimku je dana jeho nastavenim, ale i mnozstvim
optickych ¢ocek. V tomto ptipad¢ je sféricky fotoaparat iISTAR osazeny Ctyfmi optickymi
¢ockami. U tohoto pfistroje se nezobrazuje predpokladany Casy trvani snimkovani. Béhem
pofizovani snimku timto fotoaparatem uzivatel zjisti, Ze nejefektivnéjsi je pouzivat tzv. rezim
walk around. Tento rezim umoziuje snimat nejdfive jednu polovinu sférického snimku,
nasledné druhou. Po ukonceni snimkovani, béhem ukladani na SD kartu lze s fotoaparatem
manipulovat a premistit jej na dalsi misto snimkovani. Uzivatel také zjisti, Ze pofizeni prvni
poloviny snimku vzdy trva vzdy delsi ¢as, neZ je potfebny ¢as na snimkovani druhé poloviny.
Vyhodou tohoto nastaveni je moznost pouziti externich svitidel k osvétleni poloviny
snimkovaného pozafist€ a vyhnout se piimému osvétleni proti ¢occe €1 vrhani stini.
Samoziejmé je mozné provadét 1 snimkovani v celém horizontdlnim 360° rozsahu. V piipadé
pouziti sférického fotoaparatu iSTAR mize uzivatel nastavit hodnoty 1SO, rezim HDR, nastavit
vyvazeni bilé ¢i vybrat barvy osvétleni apod. Sbér dat je zautomatizovany, také jeho export je
automaticky ve specialni programu dodaném vyrobcem tohoto pfistroje.

Tento pfistroj je vhodny pro pofizovani sférickych snimkd, je automatizovany jak sbér,

tak export findlnich snimkt. Uzivatel nemusi mit velké znalosti v oblasti pofizovani fotografii.

Sféricky fotoaparat Spheron R2C Scene

7w

JS A%

vysledek sférické fotografie se odliSuje od vystupi ziSTAR, 3D skenerd ¢i panoramatické
hlavy, nebot’ vystupem neni jedna finalni fotografie. Ve vyexportované prohlidce je mozné
meénit dynamicky expozice, tedy svétlost snimku. Na pozafisti obsluha systému je informovana
o0 predpokladané dob¢ trvani jednoho snimku (cca 1- az 30 min), pfistroj sam automaticky
vyhodnoti, kolik vytvofi sférickych snimkt v riznych expozicich. Tento pfistroj je velmi
vhodny pro pofizeni sférickych snimki, av§ak doba potizovani snimku na pozafisti za Spatnych
svételnych podminek bude delsi nez v ptipad¢ sférického fotoaparatu iSTAR ¢i 3D skeneru,

vizualni kvalita vystupu bude vSak lepsi.
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FARO X130

Jedna se o skener starsiho typu, ktery neni schopen pofizovat snimky v HDR kvalité.
Vystupni sférické snimky jsou 0 velikosti cca 40 Mpx. Od fady M70, S70, S150 jsou skenery
schopny vyexportovat snimky v HDR kvalit¢ a o velikosti 165 Mpx. Oproti skeneru
S pofizovanymi snimky v HDR kvalité, snimkovani skenerem FARO X130 trva kratsi dobu.
Snimkovani trva pouze 2 min 03 s.

V piipadé€, Ze pozaiisté je zcela bez osvétleni nebo staci pouze sférickd fotografie ve
Skale $edi, bude provadéno pouze skenovani, kde piedpokladany cas je 4 min 34 s (konkrétni

V ptipadé€, ze uzivatel pozaduje barevné snimky, nastavi na skeneru i snimkovani.
Vyslednou fotografii lze nasledné upravit aplikaci filtru v SW FARO SCENE. Rozsah

skenovani, resp. snimkovani je 360° X az 305°.

Trimble X7

Skener umoznuje pofidit sférické snimky jak v IR spektru, tak obarvené RGB barvami.
Skener umoziuje poridit fotografie v HDR kvalité. Fotografie ziskané z Trimble X7, resp.
ze SW Real Works jsou vyexportovany do virtualni prohlidky s moznosti méfit, avSak
Vv soucasné dobé ménit vzhled vyexportovanych snimkd, zistavaji v nativni podob¢. Druhou
moznosti je samotny export sférickych snimk, které 1ze nasledn€ programu na Gpravu fotek
zménit.

Pii podrobnéjsim prohlizeni jednotlivych sférickych snimki ziskanych ze skenera je
mozné jednoznacné vidét, Ze skener Trimble X7 ma vétsi tzv. mrtvy thel pod samotnym
pfistrojem nez skener FARO X130, ktery nedokdze naskenovat. Rozsah sniméni je mensi, a to
pouze 360°X az 282°, tzn. pod nohama stativu je vétsi kruhova plocha, které neni naskenovéana
ani vyfocena.

Piestoze oba skenery vysilaji laserovy paprsek o vinové délce 1550 nm (Trimble X7,
2023; FARO, 2023), je zobrazeni v IR spektru odlisné. Vysledné fotografie ziskané skenerem
Triblem X7 je ve srovnani s FARO X130 vyrazné tmavsi a bez pfipadné korekce v programu
na upravu fotek je dosti necitelné. Zaroven je mozné vidét na obrazku ¢. 57, ze v IR spektru se
nam na snimku zobrazuje velky ¢erny ,,kKruh“ — tedy misto, které se nepodatilo proskenovat
(kolmice na otafivy segment skeneru). Tento problém u skeneru FARO X130 nenastdva
(obrazek ¢. 58). Nov¢jsi verze skeneru Trimble X9 ma byt schopen 1épe proskenovat velmi

tmavé a odrazivé materidly, nebot’ laserova paprsek je 0 vinové délce v rozmezi 1530-1573 nm.
(Trimble X9,2023).
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Obrazek 57 - Rozvinuty sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — tmavsi zobrazeni
a nenaskenovana kruhova plocha (Zdroj: vlastni)

Obrazek 58 - Rozvinuty sféricky snimek ze skeneru FARO X130 (Zdroj: viastni)

Pro zpracovani virtualni prohlidky slozené ze sférickych snimkli byly pozity
programy 3D Vista a Panorama Studio. Osobné se mi jevi uzivatelsky ptivétivéjsi 3D Vista,
ktera ma oproti Panorama Studiu i vice uZzivatelskych funkci. Findlni vizualizace sférickych
snimkil, moznost jejich pfiblizeni je dano vzdy kvalitou a velikosti sférickych snimk, resp.
podkladovych snimkii, ze kterych se sférické snimky slozily.

Ru¢ni a autonomni skenery fotografie v HDR kvalité ani sférické fotografie. Tyto

skenery rozhodné nedoporucuji jako vhodny pfistroj pro tvorbu virtualnich prohlidek.

6.4.2 Zhodnoceni pristrojii pro porizovani sférickych fotografii s moznosti

nasledného méfeni

Sféricky fotoaparat iSTAR FUSION 360

Prostfednictvim iSTAR Ize poftidit sférické snimky, na nichz Ize provadét meteni, avSak
k tomuto méfent je nutné mit specialni placeny program. Tento piistroj u HZS CR vlastni pouze
specializované pracovisté, které timto pristrojem provede na misté¢ dokumentaci a zpracuje

vystupy. Nevyhodou je, ze pro méfeni je potfeba specialni program, ktery Zadatelé
ystupy y J p € p p prog y
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(vySettovatelé, ktefi pozadali 0 dokumentaci) nevlastni, nelze ani dodat vystup s prohlizeckou.
Z tohoto duvodu je toto vyuziti omezené. Je mozné, aby zpracovatel provedl méfeni a nasledné
vyexportoval fotografie véetné rozméru, avSak Zadatel bude pouze pasivnim piijemcem
fotografii. Dalsi nevyhodou je, ze pokud se pofizuji snimky s moznosti méfeni (na jednom
stanovisti snimkovani ze dvou nad sebou piesné definovanych vzdalenych urovni), nelze
zaroven vyexportovat finalni sféricky snimek. Pro tento ti€el musi na pozafisti byt provedeno
jesté jedno snimkovani. V tomto piipad¢ se muzeme dostat na delSi Cas, nez je potiebny
ke skenovani a snimkovani 3D skenerem. Vyhodou tohoto piistroje je moznost pofidit snimky

v HDR kvalité (az 9 clon) o velikosti cca 36 MPx.

Sféricky fotoaparat Spheron R2C Scene
Bylo ovéfeno, ze na vystupl ze systému Spheron, Ize na sférické fotografii provadét

méfeni délky a vysky.

FARO X130 a Trimble X7

Sférické snimky s moznosti provadét na nich méfeni lze ziskat prostfednictvim
prostorového skeneru a vyexportovat, v nasem piipadé v programu RealWorks.

Program FARO SCENE verze 7.1.1.81 neumoznuje vyexportovat sférické snimky a na
nich provadét metfeni. Program umoziuje provadét méfeni pfimo na 3D modelu — mracnu bodi.
V dostupnych technickych specifikacich nebylo uvedeno, zda soucasna verze FARO SCENE
11.0.1. umoznuje toto métent.

Program RealWorks umoziiuje vyexportovat sférické snimky, na kterych nasledné
ve virtualni prohlidce 1ze provadét méfeni. Tento program umoziuje nacist jak data z Trimble

X7, tak i data pofizena skenerem FARO X130.

Pro méfeni vzdalenosti na sférickych snimcich se jednoznacné jevi jako nejlepsi vyuziti
prostorového skeneru pred pouzitim sférického fotoaparatu (iISTAR nebo Spheron), piestoZe
ten vytvaii kvalitn€j$i snimky, a pfestoze Casové skenovani se snimkovanim trva déle nez
Vv pfipad€ pofizovani pouze sférickych snimk. Tato Casova odchylka neni vSak natolik velka,
aby vymazala velky bonus dalsi prace s 3D modelem a provadéni dalsich méfeni a tvorby
topografické dokumentace.

Vysetiovatelé pozarii musi mnohdy dodatecné fesit problematiku mozného ohroZzeni,
musi tedy zndt vzdalenosti riznych predmétd. Tyto vzdalenosti se 1épe stanovuji

na pudorysnych ¢i vertikalnich fezech nez na sférickych snimcich. Pro ziskani snimku, na
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kterém lze méfit, staci jedno skenovani 3D skenerem, oproti pofizeni povinnych dvou snimka
ve dvou piesné definovanych pozicich na jednom stanovisti. Na takto pofizenych snimcich je
mozné meiit pouze délkové rozmery.

Vyhodou exportu z SW RealWorks je vytvofeni samostatné slozky obsahujici
prohlizecku virtudlni prohlidky, ve které jsou vyexportovany sférické snimky, ptidorys.
Prohlidka umoznuje méfit na snimcich a dopliiovat anotaci do snimkt (napf. poznamky,

vzdalenosti apod.). Tuto slozku obdrzi zadatel.

6.4.3 Zhodnoceni pFistroju pro digitalizaci poZaristé

Pro digitalizaci pozafisté bylo v naSem piipadé mozné vyzkouset prostorové skenovani
stacionarni skenery, ru¢nim skenerem a autonomnim 1étajicim skenerem. Vytvoteni 3D modelu
je mozné provadét i pomoci metody fotogrammetrie. Tato metoda nebyla pfedmétem této
prace, piestoze jiz byla nékolikrat béhem zachrannych a likvidagnich praci pouzita HZS CR

k dokumentaci pozariste.

Zhodnoceni vystupt v pripadé pouZiti ru¢niho a autonomniho létajiciho skeneru

Hlavni rozdilem mezi 3D modely pofizenymi ze stacionarnich skenerd a modelem
vytvofenym ru¢nim skenerem a autonomnim Iétajicim skenerem je v mnozstvi naskenovanych
bodu. 3D modely vytvorené ru¢nim skenerem BLK2GO a skenerem BLK2FLY maji mra¢no
bodi fidsi. Snimky nejsou pofizovany v HDR kvalité. V piipadé, Ze by bylo potieba pofidit
pouze planek mista udalosti, které by bylo rozsahlé svou plochou, domnivam se, Ze pro tyto
ucely by takto ziskana data byla dostate¢na. Avsak v piipad¢€, Ze bychom chtéli pouzit vystupy
formou fotografii, dochazelo by k problému zfetelnosti polodetailii. Dale by byla nedostatecna
kvalita snimkd, kde by se nachéazely velké svételné rozdily (osvicend mista a mista bez osviceni,
zuhelnatélé plochy). Nedostate¢né mnoZzstvi bodu (fidké mracno boda) zptsobilo, Ze vystupy
se zobrazovaly jako rozostfené. Tato ziskana data nebyla vhodna pro dalsi zpracovani priletu
pozafisté ¢i do VR bryli. Osobné se domnivam, Ze vyuziti téchto technik je spise dopliikové.
Pozitivem je ziskani ve velmi kratkém ¢ase nasnimané piredméty i ze strany, kam bychom se
stacionarnim skenerem nedostali. Mra¢no bodl z pozafisté lze ,,zahustit tim, ze obsluha
skeneru bude prochazet pomaleji a ptipadné opakované provadét skenovani, coz ovsem zpisobi

delsi dobu skenovani.
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Zhodnoceni stacionarnich skeneri FARO X130 a Trimble X7

Skenery byly nastaveny tak, aby jejich vystupy byl obdobné a porovnatelné. Skener
FARO X130 je starSiho data vyroby a neumoznuje vytvaiet snimky v HDR kvalité. Tento
ptistroj dokaze skenovat do vzdalenosti az 150 m, oproti tomu Trimble X7 pouze do vzdalenosti
70 m. Hodnocené skenery uvadi piedpokladany celkovy cCas potiebny pro skenovani
a snimkovani, coz primarn¢ zavisi na nastaveni kvality a hustoté pofizovaného mra¢na bodu,
I na pfesnosti méfeni. V naSem pfiipad¢€, ¢asy potiebné ke skenovani a snimkovani pozaristé
C a D byly vyssi nez casy predpokladané. V tabulkach s uvedenymi ¢asy neni pfima zavislost,
ze v ptipadé skenovani a snimkovani mist bez externiho osvétleni je ¢as delsi nez skenovani
a snimkovani stejného mista s externim osvétlenim. Toto si vysvétluji na zaklad¢é zkuSenostni
s pouzivanim skenert tak, Ze na zac¢atku snimkovani je delsi doba ¢asu iniciace pfed zahajenim
operace (uvadéno na displeji piistroje ¢i tabletu). Doba potiebna pro snimkovani se vice lisila
v piipad¢ Trimble X7, nebot’ byly potfizovany HDR fotografie a ¢as se prodluzoval s hor$imi
svétlenymi podminkami.

Obéma skenery lze skenovat mista, kterd na sebe bezprostfedné v ¢ase nenavazuji.
Je na obsluze, kam pfistroj umisti, avSak musi zabezpeCit pokryti vSech zajmovych ploch
skenovani tak, aby jednotlivé skeny byly na sebe navazané. Jestlize je tato podminka splnéna,
jednotlivé SW programy provedou automatickou registraci a spoji jednotlivé skeny do jednoho
projektu (3D modelu). V ptipadé, Ze nebyla tato podminka splnéna, oba programy umoziuji
manudlni slozeni 3D modelu.

V ptipadé FARO SCENE je mozné provadét Gpravu fotografii a témito obarvit mracno
bodu anasledné v této upravé snimky a 3D model vyexportovat. Oproti tomu RealWorks
umozni tpravu expozice 3D modelu pouze pii tvorbé&, pro vyexportovani pouZziva nativni data.

Skener FARO X130 umozZiiuje skenovat rozsah je 360° X az 305° nebo jeho vysec,
skener Trimble X7 ma mensi rozsah, a to 360°x az 282°. Tento mensi rozsah zplsobi vétsi
plochu od skeneru, kterou neni moZzné naskenovat (nutno zabezpecit umisténi skeneru ve vétsi
vzdalenosti zajmovych objektl).

Vzhledem k tomu, Ze nastaveni skenerti bylo obdobné, doba skenovani a snimkovani
taktéZ obdobnd, z obou lze vytvofit 3D, topografickou dokumentaci, je pouze na zvazeni
uzivatele, ktery skener vyuzije. Nejvétsi nevyhodou FARO X130, resp. programu FARO
SCENE je, Ze nelze exportovat sférické snimky, na kterych muze sam zadatel méfit vzdalenosti
(to lze vyresit importem do SW RealWorks), a Ze nejsou snimky v HDR kvalité. Na druhou
stranu skener Trimble X7 vytvari na pozafistich plochy, které nejsou proskenované (tmavy kruh

kolmo na otacivy segment) v piipadé vysoce odrazivych materiald nebo je-li skener blizko

85



pfedmétného objektu, tento Cerny kruh ziistava na vyexportovanych snimcich, vyexportované
snimky v IR spektru jsou u nékterych material velmi tmavé. Z divodu mensiho vertikalniho
rozsahem sniméni, je nutné dodrzet vétsi vzdalenost od skenovaného predmétu. Neékteré
Z téchto nedostatkil 1ze zjistit jiz na misté pfi skenovani a umistit skener na jiné misto, aby byly

nasnimany potiebné predmeéty a objekty.

6.4.4 Zhodnoceni planki pofizenymi riznymi programy na zpracovani v 2D

a 3D

Pro tvorbu plankii a topografické dokumentace slouzi jako podklad néacrtek. Nacrtek
se pofizuje pfimo na pozaristi a zakresluji se do ného z4jmové objekty, zapisuji potiebné
rozméry. V piipad¢, Ze néco neni na misté zméteno, nelze to dodate¢né doméfit, a tedy neobjevi
se toto v planku.

V ptipadé vyhotoveni pouze sférickych snimki s moznosti méteni, vzdalenosti se méti
na konkrétnim sférickém snimku. V ptipadé, ze urcity rozmér nebyl na pozaristi zméten, 1ze jej
ze sférického snimku ziskat. Na snimcich Ize méfit jen to, co je zachyceno na snimku.

U 3D modelu lze taktéz méfit pouze mista, ktera jsou zachycena pfi sbéru mrac¢na bodu.
Naopak se nemusi provadét méieni na pozaristi, ¢im lze usettit urcity ¢as. Vyhodnou skenovani
je jeho rozsah (cca 360° x 305°). To ze jsou ke sténam umistény skiin€, neznamena, ze nelze
vyexportovat pidorys mistnosti, nebot’ fez lze provést i ve vysce nad skiinémi.

Me¢éteni zajmovych rozmért napt. skiini, posteli, jejich piesnost a zobrazeni je dano
Vv zavislosti na dob¢ stravené pii skenovani. Pfi srovnani vystupl topografické dokumentace
vyexportované ze staciondrnich skenerd aru¢niho skeneru, lze konstatovat, ze pro ziskani
rozmért mistnosti — délky, Sitky, vysky jsou vystupy dostate€né. V tomto ptipadé bylo ru¢ni

skenovani i kratsi (cca do 10 minut) nez v ptipadé pouziti stacionarnich skenert (cca 30 minut).

Tvorba topografické dokumentace byla dfive zavisla na zkusenostech osoby, ktera
provadéla ohledani pozafisté a zanesla potiebné rozmeéry, koty, predméty do nacrtku. Toto plati
stale v pfipad€ provadéni ruéniho zakresleni do planku. Vzhled planku ¢i vizualizace pudorysi
¢i stén je dana volbou zpracovatele, jaky program pouzije. Pokud zpracovatel nepozaduje
vystupy formou 3D rozmériim a sta¢i mu pouze 2D rozméry, pak je mozné pouzivat i zakladni

programy typu MS Office. V ptipad¢, Zze chce zhotovit planek, musi pouzit méfitko, ale stale

mu staci 2D rozméry, pak je vhodné pouzit specidlniho programu jako je napf. Room
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arrraneger. Pro vystupy Vv 3D se jiz musi pouZit specialni programy podporujici 3D rozméry
zatizovacich predmétii.

Osobn¢ jsem vyzkouSela MS Word, Room aranger, Sweet home 3D. Ve vsech
vyzkou$enych programem lze zpracovat planky. V piipadé pouziti Room arranger se generuje
I méfitko, v ptipadé Sweet home 3D je mozné provadét taktéz kotovani a nasledné planek osadit
zafizovacimi predméty z nabizené knihovny. Casova dotace na zpracovani planku je dana
zrucnosti zpracovatele a znalostmi vybraného programu.

Na zakladé zpracovaného planku jsem pro 3D vizualizaci pozafisté pouzila program
SketchUp. Po vytvoteni 3D zafizovacich objektll jsem pouzila texturu z fotografii z pozariste,
ostatni nepoSkozené zafizovaci predméty jsem obarvila texturou odpovidaji materialu
pfedméti. V piipadé€, Ze chceme co nejvice realisticky odpovidajici textury, musi se jiz na
pozafisti vyfotografovat z vice strana.

V ptipad¢ pouziti prostorovych skenerti, zpracovatel planki je po zaskoleni specialniho
programu schopen béhem chvilky vytvofit planky ptadoryst, stén, métit pozadované rozméry.
Tvorba planku s métitkem se vytvaii automaticky a nedochazi k chybovosti (pfi dodrzené
postupu, jak spravné provadét méfeni vzdalenosti). Nepfesnost méfeni je ddna chybovosti
uzivatele, nebot’ zalezi na oznaceni pocatku a konce na konkrétnim ptedmétu ¢i mistnosti.

V piipad¢ jednoduchych mist, kde doslo k pozdru, napiiklad malé mistnosti lze
predpokladat, Ze pfisluSnici, kteti nedisponuji na svém pracovisti prostorovymi skenery,
nebudou je pouzivat z diivodu ¢asové prodlevy kviili dopraveni tohoto pfistroje na misto.

Cas potiebny pro skenovani a snimkovani pozafist ze dvou rtiznych stanovist' by se
pohyboval okolo 15-20 minut. Pro nasledné zpracovani 3D modelu a vyexportovani virtualni
prohlidky, sférickych snimkti s moznosti méfeni, ktera by slouzila i pro popisnou ¢ast protokolu
ohledani, by pfedpokladany ¢as byl do 15 minut. DalSi potfebny ¢as pro vytvoreni topografické
dokumentace (planky, rozméry) by se pohyboval do 15-20 minut. Sec¢teme-li pfedpokladané
Casy jednotlivych operaci, dostaneme ¢as 45-55 min, tedy do jedné hodiny. Tento
predpokladany Cas se bude ménit v zavislosti na mnozstvi stanovist. Ostatni vystupy by byly
jiz nadstavbové, ato virtudlni prohlidka obsahujici komplexni dokumentaci poZzafisté
(propojené sférické snimky s fotografiemi detailli, planky, obrazky se zdjmovymi rozméry,
videl, hlasovymi zaznamy, projektovou dokumentaci apod.) ¢i zpracovani pruletu pozafistém.

Vzhledem Kk tomu, Ze tyto piistroje nejsou rozsifené na jednotliva pracovisté, hlavnim
negativem pro jejich pouziti je ¢asova prodleva zptisobena dopravou na pozaristé. V piipade

rvew

vhodné tyto moderni metody pouzit.
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Vystup formou animaci, priletu pozafisté, je vhodné pro seznameni s mistem udalosti.
Ptestoze toto jiz nepatii do standardni kriminalistické dokumentace, tyto animace jsou vhodné
pro nékoho, kdo nebyl na misté. Jednozna¢né je mozné dat do souvislosti dispozi¢ni usporadani
objektu, stop, Sifeni pozaru, posSkozeni apod. Toto zobrazeni lze provadét z jakéhokoliv
pohledu, po odstranéni ¢i zpruhlednéni zdi, stiech, skryti napt. technologii. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o 3D model, kterym lze pohybovat, natacet ofezavat apod., je vSe zavislé jen
na kvalité naskenovani prostoru. Tato vizualizace formou 3D modelu je pro rychlejsi prehled
0 stavu na pozafisti lepsi nez jednotlivé sférické snimky ¢i samotné fotografie. Pro tvorbu
které umoznuje jak ipravu 3D modelu, tvorbu animaci, tak export modelu do prostiedi virtualni

reality.

6.4.5 Zavérecné zhodnoceni a doporuceni

V piipadé, Ze je poti‘eba ziskat velmi kvalitni sférické snimky a nebude potieba na
nich mérit (jedno stanovisté v jedné vysce) a zaroveii se bude jednat o pocet nejvyse do cca
3 stanovist’, je vhodné pouzit Spheron R2C Scene (jednoznaéné je nutno zvazit ¢asovou
dotaci na potizeni snimkovani jednoho stanoviste).

V piipadé¢ vétsiho pocétu potiebnych rtiznych mist ke snimkovani, bez potieby
nasledného méreni, bez pritomnosti extrémnich svételnych rozdilli a ptfipadného vyuziti
externich svétel je velmi vhodné pouZit iSTAR v rezimu HDR PRO (vyssi kvalita snimk se
ziskava v rezimu ,,indoor*).

Pokud bude absence jakéhokoliv svétla (vCetné externich svitidel, ramp apod.)
je jednoznac¢né vhodné vyuzit prostorového skeneru, ato pouze vrezimu IR spektrum.
Potiené fotografie ziskat prostfednictvim fotoaparatu s externim svétlem fotoaparatu Ci
externiho osvétleni. V piipadé, Zze je nutné skener umistit blizko zajmovych objektt, stén je
vhodnéjsi vyuzit skeneru FARO X130, nebot' nedochdzi k tvorbé oblasti, které nejsou
proskenovany.

Bude-li potfeba ziskat snimky z vice stanovist, je vhodné vyuZit stacionarniho
prostorového skeneru, nebot’ zde prevazuji mozZnosti ziskani méfeni na snimcich, 3D
modelu, vyexportovani plankii a vytvoteni virtudlni prohlidky, Je na uvazeni obsluhy, ktery ze
stacionarnich skenerli pouzije (zejména s ohledem na svétlené podminky, a odrazivost

skenovanych material.

88



Jako nejlepSi feSeni zabezpeCeni komplexni dokumentace pozafisté je vyuziti
kombinace vice pfistroji. Jako nejvice univerzalni se jevi pouziti terestrialniho prostorového
skeneru s pouzitim fotoaparatu pro ziskani detailnich ¢i polodetailnich fotografii.
Prosttednictvim ného jsme schopni ziskat bez poSkozeni stop sférické snimky i za Spatnych
svétlenych podminek a na nich provadét méfeni. Obsluha skeneru je po zaskoleni velmi
jednoducha, dochdzi k automatickému sbéru dat i k automatickému zpracovani dat do 3D
modelu. Dalsimi jednoduchymi operacemi jsme schopni vytvofit topografickou dokumentaci
i virtualni prohlidky. Také je mozné propojovat naskenovany prostor s externimi mapovymi
podklady a dopliovat pozice GPS. Vyhodou je itspora ¢asu pfi zpracovani, nebot dnesni
skenery umoznuji zpracovavat vystupy jiz na mist¢ béhem skenovani. Jako nevyhodu skeneru
osobné¢ vnimam, ze vysledné snimky nejsou detailni, v ptipad¢€ riiznych svételnych podminek
ani nastaveni HDR snimkd (v zavislosti na po¢tu snimki na jeden sken a po¢tu expozic) nemusi
byt dostatecné. Tento nedostatek bych vytesila pouzitim fotoaparatu.

Takto ziskané snimky je vhodné zpracovat do virtudlni prohlidky, kterd komplexné
ptedstavi pozafisté. V ptipade€, ze neni dostate¢nd topograficka dokumentace (2D zobrazeni),
je vhodné upofddani na pozafisti vizualn€ zobrazit animaci 3D modelu (napf. priletem
pozafiste) nebo vyuzit specidlniho programu pro 3D planky. Vybér programu zavisi
na zkusenostech zpracovatele a dostupnosti programu.

Je na uzivateli, aby sdm ur¢il, v jaké kvalité chce mit ziskané snimky — zda mu staci
Skala Sedi (IR spektrum), fotografie ve viditelném spektru (RGB) ¢i potiebuje fotografie
ve viditelném spektru v nejvyssi ,,HDR® kvalité. Cas potfebny k pofizeni HDR snimkil se
automaticky prodluzuje s horSimi svétlenymi podminkami. Tento Cas lze Castecné zkratit
vyuzitim externich svételnych zdrojl. V piipadé absence jakéhokoliv svétla je mozné poftidit
pouze snimky v IR spektru a nasledné¢ do virtualni prohlidky naimportovat fotky, které budou
vytvofeny napif. pomoci fotoaparatu s integrovanym ¢i externim bleskem. Toto je vhodné
I v pfipadg, Ze je malo externich svitilen ¢i maji-li maly rozsah a dosah a dochazelo by k velkym
rozdilnym skokovym svételnym podminkam, které jiz ani kvalitni filtry ve ,,photoshopu‘
nedokazi vyrovnat.

Vybér programu pro zpracovani planku je pouze na jednotlivém vySetfovateli,
V soucasné¢ dob¢ neni nikde uvedeno, v jakém programu jej musi zpracovat. Jsou pouze
uvedeny nalezitosti, které musi obsahovat. Topograficky planek se zpracovava v 2D zobrazeni.
Zobrazeni v 3D, neni povinné, je vhodné zejména K prezentaci pozafiste zejména osobam, které

na misté nebyly. Vybér programu je pouze na zkuSenostech a moznostech zpracovatele.

89



Zavér

Cilem prace bylo predstavit a zhodnotit moznosti pouzivani novych modernich metod
k dokumentaci pozafisté. V tivodu prace jsem piedstavila druhy dokumentace a zaméfila jsem
se na vybrané druhy kriminalistické dokumentace a specialni fotografie. Nasledujici ¢ast jsem
sepsala jako souhrn postupti dokumentace na pozafisti, které pouziva HZS CR a PCR. V dalsi
¢asti jsem se zaméfila na moderni metody a techniky tvorby dokumentace. Popsala jsem jejich
principy, mozné vystupy auvedla zastupce techniky pro pofizovani sférickych snimkd a
digitalizaci pozaristé.

Prizkumem jsem zjistila, Ze k dokumentaci pozafisté¢ se nejcastéji pouzivaji zazité,
¢asem provefené metody (digitalni fotoaparat, bézna fotografie, nacrtky ve standardnim MS
Office balicku). Pofizovani sférickych fotografii, fotografii potfizené dronem ¢i vyuziti
prostorového skenovani je spiSe zélezitost ojedinéla. Naopak pozitivni zpravou je, Ze jiz tietina
respondentli pouzivaji specialni SW ur¢ené pro zpracovani planka ve 2D, tak 3D.

StéZejni ¢ast prace jsem vénovala dokumentaci pozafist riznymi metodami a jednotlivé
vystupy vzajemné porovnavala. Celkem jsem dokumentovala sedm pozafist. Na pozafistich
byla provedena dokumentace pomoci fotoaparatu, panoramatické hlavy, sférického
fotoaparatu, terestridlnich skenerl, ruc¢niho skeneru a autonomniho Iétajiciho skeneru.
Nasledné¢ jsem ziskana data zpracovala a vyexportovala do formy panoramatickych fotografii,
sférickych snimkd, virtudlnich prohlidek, 3D modelii. Na zakladé zpracovaného nacrtku
a ziskanych dat jsem zpracovala planky né€kolika programy.

Aplikaci téchto modernich metod a jejich zhodnocenim mohu uvést, ze jako nejvice
univerzalni pfistroj se jevi pouziti terestrialniho prostorového skeneru. Prostfednictvim ného
jsme schopni bez poSkozeni stop provést digitalizaci pozafisté. Obsluha skeneru je po zaskoleni
velmi jednoducha, dochazi k automatickému sbéru dat a i k automatickému zpracovani dat
do 3D modelu piimo na pozafisti, a tim dochazi k celkové uspoie ¢asu pii dal§im zpracovani.
Jednoduchymi operacemi ziskame topografickou dokumentaci, neni jiz tfeba piekreslovat
nacrtky a planky. Zaroven ziskime moznost provadét méfeni jak na topografické dokumentaci,
tak na sférickych snimcich. Slozenim sférickych snimkt ziskdme i virtualni prohlidku
poZzariste.

Jako negativum je mozné uvést, Ze skenovani se snimkovanim obvykle trva déle nez
pouhé potizeni sférickych snimkt sférickym fotoaparatem. Taktéz snimky potizené 3D
skenerem nemaji takovou hloubku ostrosti jako fotografie pofizené pofizené prostiednictvim

panoramatické hlavy. Téz vysledna sféricka fotografie potizena fotoaparatem (i sférickym)
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za pouziti vice clon a finalni zpracovana fotografie v HDR kvalité (5 a vice clon) je lepsi nez
fotografie pofizena skenerem. Toto negativum lze vsak snizit pouzitim kvalitnich externich
svitidel k osvétleni celého pozariste.

Vyuziti ruéniho 3D skeneru a dronu osazeného skenerem vidim pouze jako dopln€k
skenovani pozatistém nikoliv jako nosnou slozku.

Vyuziti dronu k pofizeni 3D modelu pomoci metody letecké fotogrammetrie je u HSZ
vyuzito ojedin€le. Osobné se domnivam, Ze pomoci fotoaparatu umisténého na dronu Ize poridit
velmi rychle 3D model pozafist€¢ vhodny pro prezenta¢ni ucely, pro rychlé vytvofeni Si
predstavy 0 misté udalosti, avSak pro ucely zpracovani topografické dokumentace tyto vystupy
neni mozné vyuzit.
bych jako nejlepsi feSeni volila kombinaci skeneru s fotoaparatem, ktery by nam zajistil
fotografie detailti. Vysledné sférické snimky a detaily bych pak nasledné propojila ve virtudlni
prohlidce. Diky 3D skeneru zadavatel ziska digitalizované misto pozaru, sférické snimky,
moznost méfit na sférickych snimcich, zobrazeni v IR spektru ive viditelném spektru
i topografickou dokumentaci.

V ptipadé, Ze zadavatel nebude pottebovat digitalizaci pozariste, nebude chtit provadét
méfeni zajmovych predméti ¢i vzdalenosti, pak se jevi jako vyhodné pouzit pouze techniku pro
potizeni sférické fotografie v HDR kvalité. Je na obsluze, jaky pfistroj v zavislosti na svych
zkuSenostech zvoli.

Lze tici, ze u dokumentace mensich nekomplikovanych mist je klasicky zpisob méfeni
(laserové dalkomeéry) vzdalenosti rychly a celkem piesny. Nasledné nartusta doba potiebna pro
ruéni zpracovani nacrtkit a plankli oproti automatickému zplisobu zpracovani pomoci 3D

Jak jsem jiz nastinila, na v§ech pfistrojich pouzivanych pro dokumentaci lze najit klady,
ale i zapory. Zalezi vzdy na rozhodnuti osoby vyskytujici se na pozafisti, jaké vystupy potiebuje
a podle toho zvolit ptislusnou metodu a techniku.

Ptinos této prace vidim v provedeni porovnani moznych technik dokumentace, uvedeni
kladt a zaporu pfi jejich pouziti na pozafisti, prestoze jednotliva pozafisté jsou jedineCna
a specificka. Na z&vér jsem navrhla doporu€eni pro pouziti jednotlivych technik. Tato
doporuc¢eni mohou pouzit zacinajici vySetfovatelé, aby se seznamili s mozZnostmi, vyhodami

jednotlivych technika a jejich limity. Taktéz ziskaji ucelen prehled moznych vystup.
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Priloha ¢. 1
DOTAZNIK

Tento dotaznik slouzi ke zjisténi vyuzivani specialnich druhii dokumentace pozariste.
V ptipadé, ze dokumentujete rizné druhy mista ¢inu, prosim odpovidejte na otazky vztahujici
se k pozatisti, ptipadné mist s vybuchem.

Pro ucely tohoto dotazniku je ekvivalentni pojem misto ¢inu, pozaristé, misto pozaru,

misto vybuchu.

1. K potizeni fotografii pouzivam
a) Digitalni kompaktni fotoaparat
b) Digitalni zrcadlovku
) jiné (uved’te napt. mobilni telefon) ......

2. Z pozaristé porizuji sférické/panoramatické snimky
a) Ne
b) Ano, pouzivam k tomu zafizeni na misté
C) Ano, na misté pouze podkladové snimky, nasledné je skladam v SW (uved'te

jaky) ...

3. V pripadé, Ze porizuji sférické/panoramatické snimky (moznost vice odpovedi)
a) Pouzivam sféricky fotoaparat
b) Pouzivam fotoaparat s panoramatickou hlavou
c) Pouzivam 3D skener
d) Pouzivam Spheron R2S Scene
e) Pouzivam jiny pfistroj (uved’te jaky typ napf. GoPro, mobilni telefon) ......

4. PFi dokumentaci pozaristé porizuji videozaznam
a) Ne
b) Ano, v méné nez 50 % piipadi
C) Ano, ve vice nez 50 % piipadt

5. V pripadé, Ze porizuji videozaznam (moznost vice odpovédi)
a) Pouzivam fotoaparat s moznosti nataceni videa
b) Pouzivam videokameru
c) Pouzivam mobilni telefon

6. Pro dokumentaci poZafristé pouZivam i specialni kriminalistické metody (napi.
fotografie v infracerveném zareni, v UV zareni)
a) Ne
b) Ano, v méné nez 50 % ptipadt (uved'te jaky typ) ......
C) Ano, ve vice nez 50 % ptipada (uvedte jaky typ) ......

7. Pri dokumentaci pozaristé porizuji makrofotografie (moznost vice odpovedi)
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10.

11.

12.

13.

a) Ne

b) Ano, pouzivam makroobjektiv

C) Ano, pouzivam sadu makro piredsadek
d) Ano, jiné (uvedte) ......

Pri dokumentaci pozaristé vyuzZivim externi svétla pro osvétleni pozaristé
(moznost vice odpovedi)

a) Ano, ruéni svitilny

b) Ano, nahradni zdroj

C) Ano, osvétlovaci rampy, osvétlovaci balony apod.

d) Ne

Pifi dokumentaci poZaristé zpracovavam nacrtek
a) Ano, v méné nez 50 %

b) Ano, ve vice nez 50 %

c) Ne

v rwew

Pii dokumentaci pozaristé provadim méfreni zdjmovych rozméri. Pouzivim
k tomu (moznost vice odpovédi)

a) Laserovy metr

b) Svinovaci metr

c) Odhad (napt. odkrokovani)

d) Specialni méfici piistroje napt. geodetické piistroje

Nasledné zpracovavam planek (moznost vice odpovédi)

a) Ruéné (papir/tuzka)

b) V bézném programu napi. word, malovani

c) Specialni program pro 2D vystupy, uved'te typ (napt. AutoCAD, room aranger)
d) Specialni program pro 3D vystupy, uved'te typ (napi. Sweet home) ......

e) Planek je zpracovany SW pro 3D skenery

Pro zpracovani protokolu 0 ohledini mista ¢inu ¢i  popisnou cast
do protokolu/odborného vyjadieni pouzivam (moznost vice odpovédi)

a) Nacrtek z mista ¢inu

b) Fotografie z pozatisté

c) Virtualni prohlidku slozenou ze sférickych snimkt

Jak casto jste se setkal ve své praxi s virtualni prohlidkou?
a) Méné nez 5x

b) 6-10x
c) 11-20x
d) 20 - 50x

e) Vice nez 50x
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Zpracovava se na vaSem pracovisti virtualni prohlidka?
a) Ano
b) Ne

V pripadé, Ze jste pirijemci virtualni prohlidky, miiZete ovlivnit jeji zpracovani?
a) Ano, vyuzivam této moznosti

b) Ano, ale nevyuzivam toho

c) Ne

Pro dokumentaci pozaristé jsem jiz vyuzil systém Spheron R2S Crime
(za poslednich 5 let)

a) Ano, v mén¢ nez 25 % pripada

b) Ano, v 25 % — 50 % ptipadt

€) Ano, ve vice nez 50 % piipadu

d) Ne

Pro dokumentaci pozaristé jsem jiz vyuzil 3D skener (za poslednich 5 let)
a) Ano, v méné nez 25 % piipadu

b) Ano, v 25 % - 50 % ptipadu

) Ano, ve vice nez 50 % ptipadd

d) Ne

Pro dokumentaci pozaristé pouZivam termokameru (za poslednich 5 let)
a) Ano, v méné nez 25 % ptipadi

b) Ano, v 25 % - 50 % piipadu

C) Ano, ve vice nez 50 % piipadt

d) Ne

Pro dokumentaci poZaristé pouZivam dron (za poslednich 5 let)
a) Ano, vméné nez 25 % piipadu

b) Ano, v 25 % - 50 % piipadd

C) Ano, ve vice nez 50 % pfipada

d) Ne

V pripadé vyuZiti dronu (moznost vice odpoveédi)

a) Dron vlastni nase organizace (krajské feditelstvi/izemni odbor)
b) Dron vlastni jina organizace stejného bezpecnostniho sboru

c) Dron vlastni jiny bezpecnostni sbor

d) Dron vlastni soukroma organizace

Fotogrammetrii (moznost vice odpovedi)

a) Nepouzivam

b) Pouzivam — systém DMU

c) Pouzivam pozemni metodu — tvorba 3D modelu

d) Pouzivam letecké snimkovani — tvorba 3D modelu
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22. Globalni polohovy systém GPS (moznost vice odpovedi)
a) Nepouzivam
b) Pouzivam ,,ptfesnou” GPS pro ptesnou topografickou dokumentaci napft. stop
c) Piebirame soufadnice z mapovych podkladi zpracovanych bezpeénostnim
sborem napi. TERINOS, GIS prostiedi, vyjezdové tablety
d) Pfebirame soufadnice z mapovych podklada (napf. mapy.cz, katastralni afad)
e) Prebirame soufadnice z outdoorové GPS
f) Jiné (uvedte)......

23. Vas zaméstnavatel je
a) Policie CR
b) Hasi¢sky zachranny sbor CR
c) Vojenska policie
d)
24. Jak dlouho vykonavate praci na pozici vySetfovatele poziari nebo
kriminalistického technika
e) Méné nez 2 rok
f) 2-5let
g) 6-10 let
h) 11-15 let
i) 16-20 let
J) 21-25 let
k) Vice nez 25 let

Dékuji Vam za trpélivost pri vyplitovani tohoto dotazniku.
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Priloha ¢&. 2
Vyhodnoceni prizkumu

Prizkum obsahoval sadu 24 otazek a vyplnilo jej celkem 138 respondentii. Na vétSinu
otazek bylo mozné odpovédét vice moznosti.

V prvni Casti se otazky tykaly piistrojti, jaké jsou pouzivany k poiizeni fotografii,
videozaznamu, zda se pouzivaji specialni kriminalistické metody. DalSi ¢ast otdzek byla
zaméfena na zpracovani nacrtkd, plankd. Tteti cast otazek se vénovala pouzivani modernéjSich
metod dokumentace na pozafisti a posledni Cast se zaméfila na osoby, které dotaznik

vyplnovaly.

Prvni otiazka byla zamétena na pfistroje, kterymi se pofizuji fotografie na pozafisti.
Prevazna cast respondentd (71 %) pouziva digitalni zrcadlovku, tfetina respondent pouziva
kompaktni fotoaparat. Nékolik respondentli pouziva levnéjsi bezzrcadlovku. Z odpovédi
vyplynulo, ze nékdy je pouzit i mobilni telefon (méné jak 5 %). Je-li vSak pouzit jedna se jako
dal$i moznost napft. pro ziskani detailniho snimku.

Druhou otazkou jsem zjistovala, zda respondenti na pozafisti pofizuji panoramatické
¢i sférické snimky (moznost vice odpovédi). Pouze v necelych 25 % se pofizuji sférické
¢1 panoramatické snimky, a to nejcastéji prostiednictvim panoramatické hlavy s fotoaparatem.
16 respondentli pouziva k ziskani sférickych snimkl uréené zatizeni a v 6 ptipadech potizuji
podkladové snimky, které néasledné zpracovavaji do finalni formy ve specialnim programu.
V poznamce byly uvedeny tyto konkrétni kamery: Insta 360 (2x), Recoh Theta (2x), v jednom
ptipadé¢ se vyuZziva Sirokouhly objektiv.

Tteti otazka nebyla povinna a byla zaméfena na rozklicovani, jaky pfistroj pro ziskani
panoramatickych/sférickych fotografii je pouzivan. V tomto ptipadé odpoveédélo celkem 39
respondentli (moznost vice odpovédi). Ve 12 ptipadech je pouzivana panoramatickd hlava
s fotoaparatem, 7 odpovédi bylo pouzivani sférického fotoaparatu, 4 odpovédi pouziti 3D
skeneru, 3 odpovédi pouzivani Spheron R2S. Z poznamek vyplynulo, Ze je pouzivan i mobilni
telefon Ci fotoaparat v panoramatickém rezimu. Z poznamek taktéz vyplynulo, ze je-li to nutné,
pro potfizeni sférickych snimki ¢i provedeni digitalizace poZzafiSté si pozvou pftislusné
specializované pracovisté s pfislusSnym vybavenim.

Ctvrta otizka byla sméfovana na Cetnost pofizovani videozaznamu. Pofizeni

videozaznamu neni povinné. Dle odpoveédi 50 % respondenti videozaznam nepotizuje, 46 %

respondentll pouziva, ale v mén¢ nez 50 % tfeSenych piipadech.
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Pata otazka byla zaméfena na detailn€j$i odpoveéd tykajici se videozdznamu,
odpovidali ti, kteti videozdznam potizuji. Z vysledkii vyplynulo, Ze nejcastéjSim piistrojem
(56 %) je fotoaparat umoznujici videozaznam, 17 % respondentll pouziva ptimo videokamery
a Vv 35 % je pouzivan mobilni telefon.

Sesta otazka byla zaméfena na pouzivani specialnich kriminalistickych metod, jako je
napt. fotografie v infraCerveném C¢i ultrafialovém zafeni. Respondenti v 78,5 % negovali
pofizovani pouziti specialni kriminalistické metody jako je napft. fotografie v infraCerveném
¢1 ultrafialovém zéteni. Pouze 15,2 % respondentll ji vyuziva, avSak zdroven v méné nez 50 %
feSenych piipadl. Pouhda 4 % respondentd pouziva ve vice jak 50 % ptipadu.

Sedma otizka byla sméfovana na pofizovani makrofotografie pfimo na pozafisti
(moznost vice odpovédi). Nejcastejsi odpoveédi bylo sdé€leni, ze se makrofotografie nepouziva
(116 respondentl). Na pozafisti 116 respondentii nepouziva makrofotografie, pouze dva
uvadéli pouziti sady makrokrouzkti, 9 respondentli pouziva makroobjektiv, zbyli uvadéli
vyuziti pfrednastaveného rezimu ,,makro* na fotoaparatu.

Osma otazka sméfovala na pouZiti externiho svétla pro nasviceni pozafisté (moznost
vice odpovédi). Z odpovédi vyplynulo, Ze na pozafisti se pouziva kombinace externich
osvétleni. Sto Sest respondentti pouzivd ruéni svitilny, tficet devét respondentli pouziva
nahradni zdroj, ¢tyficet sedm odpovédi bylo, Ze pouzivaji osvétlovaci rampy ¢i balony. Pouze
Sest respondentli odpovédelo, Ze externi svétla nepouZziva.

Devata otazka se tykala, zda se pofizuje nacrtek na pozafisti. Z odpovédi vyplyva,
ze pouze 5,8 % respondentil nepotizuje nacrtek pozariste.

Desata otazka byla zamétena na zplisobem méteni zdjmovych rozméra (moznost vice
odpovédi). Na pozafisti respondenti kombinuji vice metod méfeni. Sto sedm respondentli
pouzivé laserova metr, sedmdesat jedna respondentii svinovaci metr. Sedesat pét odpovédélo,
ze pouzije odhadu k uréeni rozmé&ri a pouze dva respondenti odpoveédéli, Ze pouZzivaji specialni
meéfici pfistroje.

Jedenacta otazka se tykala nasledného zpracovani planku (moznost vice odpovéedi).

Pro nasledné zpracovani planku respondenti vyuZivaji kombinaci vice moznosti.
Devadesat ctyfi respondentll zpracovava planek rucné (papir, tuzka), sedmdesit sedm
respondentll v béznych programech (MS wordl, malovani, Libra office draw), ve specialnich
programech pro 2D nebo 3D zpracovava (AUTOCAD, Room arranger, Sweet home,
Floorplanner, Inkscape, Magicplan) tficet tii respondentd, pouze dva respondenti

prostfednictvim specidlniho SW pro geodetické piistroje.
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Dvanacta otazka zjist'ovala, jaké podklady jsou pouzivany pro popisnou ¢ast protokolu
¢i odborného vyjadieni (moznost vice odpovédi). Nejéastéjsim podkladem pro popisnou cast
louzi kombinace nacrtku a fotografii z pozafisté, pouze 9 respondentt vyuziva virtualni
prohlidky.

Trinacta otazka smétovala, zda jiz se respondent setkal s virtualni prohlidkou. Vice
nez 87 % respondentd se s virtualni prohlidkou setkalo méné nez 5x,

Nasledujici tii otazky (tFinactou az patnactou otiazku) jsem sméfovala na oblast
virtualnich prohlidek. Nejdiive jsem polozila otazku, zda se jiz respondent setkal s virtualni
prohlidkou. Pfevazna ¢ast respondentt (87,7 %) respondentl se s virtualni prohlidkou setkalo
méné nez 5x ve své praxi, 7,2 % respondenti se setkalo 6-10 x., zbyli vice nez 10x.
Na pracovistich, kde respondent pracuje, se témét (96,4 % odpovédi) virtudlni prohlidky
nezpracovavaji. V pifipad¢, Ze je respondent piijemce virtudlni prohlidky, tak ji v 80,5 %
nemuze ovlivnit. V 11 % respondenti vyuzivaji moznosti ovlivnit jeji zpracovani, zbyli,
prestoze tuto moznost maji, tak ji nevyuzivaji.

Dalsi otazky (Sestnacta az dvacata prvni) byly zaméfeny na dokumentaci pozafisté
modernéj$imi pfistroji.

Za poslednich 5 let se setkalo pouze 27,5 % respondenti s dokumentaci pomoci
Spheron R2S crime a pouze 16,7 % respondenti se setkalo s dokumentaci pomoci prostorového
skeneru. V piipadé pouzivani termokamery na pozafiSti je situace lepsi. Pouze 26,8 %
respondentti nepouzilo za poslednich 5 let termokameru na pozafisti.

V ptipad¢€ pouzivani drond byl dotaz polozen stejné€, avsak Cetnost byla dotazovana na
posledni dva roky. Celkem 70,3 % respondentii nevyuzilo dron k dokumentaci pozafiste.
Sedesat sedm respondentii odpovidalo na otdzku, koho dron pouzili (moznost vice odpovédi —
celkem 79). V ¢tyficet Sest respondentll pouzilo dron vlastni organizace, oproti tomu ¢trnact
respondenttl uvadi vyuziti soukromé organizace. Takto malé mnozstvi pouziti se vysveétluji tim,
Ze tyto specialni ptistroje se pouzivaji pti zavaznych, dispozi¢né slozitych pozarech, vybusich,
zvlast zavaznych trestnich ¢inech. Zaroven vybaveni témito pfistroji je velmi omezené.

Témet vétsina respondentl (134 z 138) nepouzila fotogrammetrii ve své praxi. Pouze
ve dvou ptipadech byla pouzita metoda pozemni fotogrammetrie a ve dvou piipadech leteckého
snimkovani.

Dvacata prvni otdzkou jsme se dotazovala, zda respondenti na misté vyuzivaji
globalniho polohového systému (moznost vice odpovédi). Nejcastéjsi odpoveédi (100) bylo
pfebirdni soufadnic z mapovych podkladii (napf. mapy.cz, katastralni ufad), 42 respondentt

uvadi prebirani soutfadnic z mapovych podkladi zpracovanych bezpecnostnim sborem napf.
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TERINOS, GIS prostiedi, vyjezdovych tabletl, 23 respondentl uvadi, Ze nepouziva soufadnice
GPS.

Formulat byl zaslan na pracovisté HZS CR, Policie CR a Vojenskou policii, ato
konkrétné vysetiovatelim pozart a kriminalistickym technikiim. Ze ziskanych 138 odpovédi
odpovidali v 92 % vysetfovatelé HZS CR, v 7,2 % piipadech kriminalistiéti technici a zbylé
odpovédi poskytli pfislusnici Vojenské policie. Abych si mohla udé€lat predstavu
0 zkuSenostech s pofizovanim dokumentace pozafisté, posledni otazka byla zaméfena na dobu,
kterou vykondvaji svoji funkci jako vySetfovatelé pozari Ci kriminalisticti technici. Téméet
jedna Ctvrtina (23,9 %) respondentll vykonava tuto praci méné nez dva roky, druhd ¢tvrtina
(23,2 %) pracuje na této pozici 2-5 let, vice jak ¢tvrtina (28,9 %) pracuje 6-15 let a zbyla cast
(24 %) vice jak 15 let.
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Ptiloha ¢. 3 Porovnani sférickych snimki z pozaristé C
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Obrdzek 59 - Rozvinuty sféricky snimek stanovisté ¢. 1 v kvalité HDR pro z pristroje iSTAR
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 60- Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie s HDR - stanovisté ¢. 1
(Zdroj: viastni)
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Obrazek 61 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 1 — fotografie v IR spektru
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 62 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 1 — fotografie bez HDR
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 63 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 1 — fotografie bez HDR
s aplikovanym filtrem v SW FARO SCENE (Zdroj: viastni)
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Obrazek 64- Rozvinuty sfericky snimek stanovisté 2 —V kvalite HDR OFF z pristroje iSTAR
(Zdroj: viastni)

Obrazek 65 - Rozvinuty sferlcky snimek stanovisté 2 —V kvalité HDR ON z pristroje iSTAR
(Zdroj: viastni)

Obrazek 66 - Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 2 — v kvalite HDR PRO z pristroje iSTAR
(Zdroj: viastni)
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Obrazek 67- Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanoviste ¢. 2 — fotografie v IR spektru
(Zdroj: viastni)

Obrazek 68 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 2 — fotografie bez HDR
(Zdroj: viastni)

Obrdazek 69 - Sféricky snimek ze Skeneu FARO X130 — stanovisté &. 2 Ot rafe bez HDR
s aplikovanym filtrem v SW FARO (Zdroj: viastni)
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Obrazek 70 — Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie v IR spektru — stanovisté ¢. 2
(Zdroj: viastni)
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Obrazek 71 - Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie bez HDR — stanoviste ¢. 2
(Zdroj: viastni)
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Obrazek 72 - Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie s HDR — stanovisté ¢. 2
(Zdroj: viastni)
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Obrazek 13 - Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie v IR spektru — stanovisté ¢. 3
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 74 - Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie s HDR s 15 -#i snimky
— stanoviste ¢. 3 (Zdroj: vlastni)

Obrdzek 15- Sféricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie s HDR s 30- i snimky
— stanovisté ¢. 3 (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 76 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 3 — fgraibez HDR
(Zdroj: viastni)

Obrazek T7 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté ¢. 3 — fotografie bez HDR
(Zdroj: viastni)

Obrazek 18 - Sféricky snimek ze skeneru FARO X130 — stanovisté &. 3 — fotografie bez HDR
s aplikovanym filtrem v SW FARO SCENE (Zdroj: viastni)
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Obrdzek 79 - Rozvinuty sferlcky Smmek stanoviste 3 -V kvalzte HDR. PRO z prlstm]e iSTAR
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 80 - Panoramaticky snimek — vyrez slozeny ze 4 snimkii — porizeno panoramatickou
hlavou GigaPan a fotoapardtem NIKON (Zdroj: viastni)
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Obrdazek 81 - Panoramaticky snimek — panorama slozené z 8 snimkii — porizeno panoramatickou
hlavou GigaPan a fotoapardatem NIKON (Zdroj: viastni)
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Obrazek 82 - Panoramaticky snimek — panorama slozené z 9 snimkii — porizeno panoramatickou
hlavou GigaPan a fotoapardatem NIKON (Zdroj: viastni)
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Obrazek 83 - Sféricky snimek pozariste C — manualni panoramatickou hlavou a fotoaparatem
CANON, zpracovano SW Panorama Studio Viewer (Zdroj: viastni)

Obrizek 84 - Sferzcky snimek ze skeneru T rlmble X7 — fotografie s HDR — stanovisié vné
(Zdroj: viastni)

Obrdzel 85 - Stéricky snimek ze skeneru Trimble X7 — fotografie bez HDR — stanovisté vné
(Zdroj: viastni)
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Ptiloha ¢. 4 Porovnani sférickych snimki z pozaristé D

o,

obrazeni v IR spektru ze skeneru FARO X130
(Zdroj: viastni)

Obrdzek 87 — Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 3 — zobrazeni v IR spektru ze skeneru Trimble X7
(Zdroj: viastni)

Obrazek 88 — Rozvinuty sféricm'mek stanovisté 3 — zobrazeni v bez HDR kvality snimku
Z pristroje iSTAR (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 91 — Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 3 — zobrazeni v bez HDR
ze skeneru FARO s aplikaci filtru v SW FARO SCENE (Zdroj: viastni)
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razek 92 — Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 3 — zobrazeni v HDR kvalité s 15 snimky
ze skeneru Trimble X7 (Zdroj: viastni)
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Obrazek 93 — Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 3 — zobrazeni v HDR ON kvalité
Z fotoaparatu iISTAR (Zdroj: viastni)

N

Rozvinuty sféricky snimek stanovisté 3 — zobrazeni v HDR kvali
ze skeneru Trimble X7 (Zdroj: viastni)

o]

Obrazek 94 — té s 30 snimky
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Obrazek 95 — ougﬁyé}ic@ snimek stanovisté 3 — zobrazeni v HDR PRO kvalité
Z fotoapardtu ISTAR (Zdroj: viastni)
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Priloha €. 5 Pozaristé B - ,,roubenka“ — topograficka dokumentace

ﬁbenky porizeny skenerem FARO X150 (Zdroj: viastni)

P

Obrdazek 96 - Sféricky snimek mistnosti ro

Obrazek 97 — T. opograficka dokumentace — pohled shora (Zdroj: viastni)
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Obrazek 98 — Rez stavbou roubenky, véetné rozmérii zajmovych cdsti stavby — (Zdroj: viastni)
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Obrazek 99 — Rez stavbou roubenky, véetné rozmérii zajmovych casti stavby (Zdroj: viastni)
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Obrazek 100 - Rez stavbou roubenky, véetné rozmérii zajmovych casti stavby (Zdroj: viastni)
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Ptiloha ¢. 6 Topograficka dokumentace pozaristé C

,JoY1 M)

""""""""""""" £ ) A
Obrazek 101 - Planek - pohled shora na mistnost Obrazek 102 - Zobrazeni vzdalenosti
(Zdroj: viastni) a rozmeri zajmovych predmeétii — pohled shora

(Zdroj: viastni)
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Obrdzek 103 - Zobrazeni vzdalenosti a rozmérii zdjmovych predmétii (Zdroj: viastni)
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Obrazek 106 — Zobrazeni vzdalenosti a rozmérii zajmovych predmétii (Zdroj: viastni)
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Obrazek 108 - Zobrazeni rezii — piidorysu a vodorovnych rezii s podlahou v SW PointCab
(Zdroj: viastni)

Obrazek 109 - Zobrazeni rezii — sekci v SW PointCab (Zdroj: viastni)
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Priloha ¢&. 7 Topograficka dokumentace pozaristé D
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Obrazek 111 — Rozméry haly véetné rozmeéri tii mistnosti — pohled shora (Zdroj: viastni)
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Obrazek 113 — Rozméry zajmovych piredmétii a mistnosti ¢ 2 (Zdroj: vlastni)

Obrazek 114 - Rozméry zajmovych predmétii a mistnosti ¢. 3 (Zdroj: viastni)
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Obrazek 116 - Zobrazeni rezii — sekci v SW PointCab  (Zdroj: viastni)
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