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1 Uvod

Virtualni realita zaziva v dneSni dob¢ rychly nartst diky velké dostupnosti této technologie
pro bézné a komercni ucely. Od druhé poloviny 20. stoleti, kdy se o této technologii zacalo
poprvé mluvit pokrocila az do stadia, kdy ji bude kazdy vyuzivat pro rizné potieby.

Nejcastéjsi setkani s virtualni realitou Clovek zazije v oblasti zabavy, jelikoZ se jednd o
velice rozsitené odvétvi, které je snadno dostupné pro kazdého. V této oblasti uzivatelé mohou
sledovat zivé pfenosy, hrat videohry nebo se bavit s prateli. Virtualni realita méa ale mnohem
v nemocnicich s rychlej$im uzdravenim nebo vojaktim pii dilezité ptipravé. Vyuziti najde i pii
zasSkolovani pracovnikl o bezpecnosti a ochrané¢ zdravi pii praci, coz bude podstatna napln této
prace.

Tato prace obsahuje zakladni informace o virtualni realité, jeji historii, hardwaru a softwaru.
Jsou zde popsany, jaké nahlavni soupravy a enginy jsou ve svEété nejcastéji pouzivany a jaké
budou pouzity pro nasi praci. Dale je v praci ukazano podrobnéjsi vyuziti této technologie
v jednotlivych odvétvich a zjistime, jak bude tato technologie vypadat v nésledujicich letech.
Prakticka cast této prace popisuje vytvoreni scénaie a aplikace ve virtualni realité pro Skoleni
BOZP orientované na nebezpecné odpady.

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Martin Bakes

2 Virtualni realita a jeji vyuziti v praxi

Virtualni realitu, zkracené VR, lze nejlépe popsat jako umélé, trojrozmérné prostiedi, ve
kterém se miiZeme pohybovat a interagovat s nim. Do tohoto vytvofeného prostiedi se
dostaneme pomoci VR headsetu v podob¢ virtudlnich bryli, umisténych na hlavé uZzivatele.
Tento hardware snima pohyby koncetin a pfenasi jej do virtudlniho prostfedi. Hlavnim cilem
této technologie je vytvoftit co nejrealistictejsi prostredi, kterého dosahneme na zakladé téchto
ctyt zékladnich aspekti, jenz ve své knize popsal Willam R. Sherman a Alan B. Craig. Témito
aspekty jsou: virtualni svét, imerze, zpétna vazba a interakce. [1] [2]

1) Virtualni svét

Virtualni svét je uméle vytvorené 360stupniové prostiedi pomoci softwaru, ve kterém se
nasledné uzivatel miize pohybovat. Toto prostfedi mize byt vytvorené na skutecném zdklad¢,
kde se snazime napodobit prostfedi napt. z firmy, ktera bude pomoci této technologie Skolit
zamé&stnance. DalSi moZnosti je vytvofit zcela jiné prostiedi, jeZ neni zaloZeno na skutecnosti a
které miizeme nésledné pouzit naptiklad pro herni primysl. Prostiedi je tvofeno z jednotlivych
3D modelt, které jsou texturovany tak, aby vypadaly co nejrealistictéji. [2]

2) Imerze

Imerze neboli schopnost ponofit uzivatele do virtualniho prostiedi a vnimat ho, jako bychom
byli v pfitomnosti. Cilem je ziskat takovy emocionalni nebo mentalni stav, ktery v nas zanecha
nové zkusenosti nebo zazitek. [2]

3) Zpétna vazba

Pomoci senzorll uzivatel dostdva zpétnou vazbu, ktera se mu ihned promitne do bryli
naptiklad v podobé pohybu svého téla a koncetin, které vidi ve vytvofeném prostiedi. Tyto
senzory jsou umistény v headsetu a v ovladacich, které monitoruji nas pohyb. [2]

4) Interakce

Aby byl pocit z pouzivani této technologie autenticky musi byt prostfedi interaktivni.
Jednotlivé objekty tedy musi reagovat na akce uzivatele. Interakci Ize definovat jako schopnost
uzivatele pohybovat s predméty, posouvat je, otdcet s nimi nebo ovladat jednotlivé prvky jako
napf. spinace nebo tlacitka. [2]

2.1 Historie VR

Vyznamny historicky okamzik se stal v roce 1956, kdy kameraman Morton Heilig vynalezl
prvni VR stroj, kterému dal ndzev Sensorama (viz Obrazek 1). Patentovan byl az v roce 1962.
Tento stroj ve velikosti skiin¢ dokéazal stimulovat vSechny smysly. Uzivatel mohl vidét
plnobarevné 3D video, poslouchat zvuk, citit vibrace, ¢ichat viini nebo naptiklad vnimat vitr.
Pro tento sviij stroj, ktery je na nasledujicim obrazku vynalezce natoCil Sest kratkych filmii,
které v ném prezentoval. Heilig si v roce 1960 nechal také patentovat telesférickou masku, coz
byl prvni displej umoznujici vyuzit 3D obraz se SirSim uhlem obrazovky a moznosti zvuku.
Tato souprava vSak zatim nedokdzala zachytit pohyb téla. [3]
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Obrazek 1 — Sensorama [3]

Na pocatku Sedesatych let 20. stoleti inzenyti ze spolecnosti Philco Corporation vytvofili
zafizeni Headsight. Jedna se o prvni ndhlavni soupravu v podobé¢, kterou zname dnes. Souprava
disponuje magnetickym systém pro sledovani pohybu hlavy s obrazovkami pro kazdé oko
zv1ast'.

Ivan Sutherland pfisel s vizi ,,Ultimate Display* v roce 1965, kterd by replikovala realitu
takovym zpusobem, ze by ji uzivatel nebyl schopen rozlisit od skutecné reality. Vize zahrnuje
virtualni svét vidéného pomoci HMD (Head mounted display), ve kterém je mozno pracovat a
interagovat s prostfedim za pfitomnosti zpétné vazby. Soucasti této vize byl také pocitacovy
hardware, ktery by slouzil pro vytvaieni virtudlniho svéta a udrzbu v redlném case. Tato prace
je povaZovana za zakladni plan pro virtualni realitu.

V roce 1987 byl vytvoien termin ,,virtualni realita® se kterym pfisel Jaron Lanier a ktery byl
také zakladatel laboratofe VPL. Diky plsobeni a vyzkumu v této firmé vyvinul a vytvofil
spoustu zafizeni pro virtudlni realitu (viz Obrazek 2). Jednim ze zafizeni byly napiiklad
EyePhone displeje umisténé na hlave. Tento vyrobek se pak nésledné zacal prodavat a diky
tomu se stali prvni spolecnosti, kterd prodavala bryle pro virtualni realitu. V prabéhu tohoto
toku také firma Dimension International vytvoftila software, ktery byl uréen pro modelovani a
tvorbu trojrozmérného prostiedi. [3]

Obrazek 2 - VLP headset [3]

NASA (National Aeronautics and Space Administration) zahajila v roce 1989 ve spolupraci s
Crystal River Engineering projekt VIEW (Virtual Environment Workstation), slouzici
pro vycvik astronautt pted letem do vesmiru. Do tohoto projektu jsou jiz zapojeny i rukavice
pro jemnou simulaci dotykovych interakei.
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V roce 1991 Antonio Medina navrhl systém Computer Simulated Teleoperation ve virtualni
realité, ktery fidi roboticka vozitka na Marsu v redlném cCase ze Zemé, priCemz zohlediuje i
jeho zpozdéni.

Vyznamny okamzik se stal také v roce 2014, kdy spole¢nost Facebook koupila spolecnost
Oculus VR a virtudlni realita zacind naristat na popularité. V této dobé&, firmy, jako je napf.
Samsung, Google, Sony oznamuji, Ze zac¢inaji pracovat na svych VR produktech a o dva roky
pozdéji uz zacaly byt dostupné pro Sirokou vetejnost. [3]

2.2 Software pro virtualni realitu

Vyvojaii pouzivaji k vytvareni svych prostiedi rizné softwarové programy neboli enginy,
které disponuji a zahrnuji 2D a 3D vykreslovani, zvuky, programovani, animace, detekce kolizi
nebo pridani fyziky. Pomoci softwartl l1ze vymodelovat jakékoli prostfedi, kterému je poté
pridana funk¢énost. Vzhled prostfedi a celé scény zavisi predevS§im na ucelu aplikace a
predstavivosti vyvojafe. Mezi nejvice pouzivané enginy patii naptiklad Unreal engine nebo
Unity 3D, které si ndsledné popiSeme spolu s nastrojem pro pocitacovou grafiku Blenderem a
Substance 3D Painterem. [2] [4]

2.2.1 Unity 3D

Herni engine vyvinuty roku 2005 spolecnosti Unity Technologies za ucelem vytvoreni
nastroje k vyvoji her, aplikaci a filmi. Jedna se o 2D a 3D engine, ktery se v pribchu svého
plisobeni stale rozsSifuje. Hlavnim cilem je poskytnout co nejrozsifenéjsi sadu nastroji pro
vyvojafe nejen v hernim primyslu, ale i v ostatnich odvétvich se zaméfenim na vyvoj 3D
vrealném case. V oblasti virtudlni a rozSifené reality je Unity jednim zkliCovych
podporovatelli pro vyvoj. Pro VR je k dispozici Siroka Skala bali¢kt, které podporuji témeét
vSechny VR headsety a které jsou neustale aktualizovany. Software také nabizi mnoho prvkd,
Sablon, zvuki, efektd, které si miizeme koupit nebo stdhnout zdarma z Unity storu pfimo pro
nas projekt. Aplikace mizeme vytvaret pro Siroky pocet platforem a exportovat je tak pro
Android, 10S, Windows, MacOS, Linux, PS4, Xbox a dalsi. (viz Obrazek 3)

Tento software maji uzivatelé k dispozici zdarma a diky programovacimu jazyku C# je
vhodny pfedevSim pro zacateéniky. Poplatky dle verze programu je nutné uhradit pouze
v situaci, kdy uzivatel vydéla pomoci tohoto enginu za rok pies 100 000 dolart. [4]

Obrazek 3 — Unity prostiedi [vlastni zpracovani]
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2.2.2 Unreal Engine 5

UE neboli Unreal engine je nastroj pro vyvoj videoher a filma od spolecnosti Epic Games.
Jedna se o software, ktery je sice pfivetivy pro zacatecniky, byva ale doporuovan spise pro
pokrocilé, kvili programovacimu jazyku C++. Tento jazyk je zde diky jeho dobré celkové
stabilit¢ a vynikajici alokaci paméti. Engine se da pouzivat na platformach i0OS, Android,
Windows, PlayStation nebo Xbox. Unreal engine slouzi stejn¢ jako Unity k vytvaieni a
manipulaci s vizudly, zvuky a fyzikou, pro film nebo hry. Jednd se o nejschopngjsi a
nejintegrovanéjsi engine s vybornou grafikou, skvélym designem, zvukem, osvétlenim,
animacemi a dalSimi funkcemi. [5] [6]

2.2.3 Blender

Blender je 3D modelovaci program uréeny pro vytvaieni modelli, animaci, simulaci, Giprav
videi nebo dokonce 1 vytvaieni her pro platformy Windows, Mac OS a Linux. Software byl
vyvinut v roce 2002 firmou Blender Foundation. Bezpochyby nejvétsi vyhodou programu je
moznost bezplatného uzivani a také fakt, ze je veden pod licenci GNU (General Public
Licence). Pro uzivatele toto znamena moznost pouzivat software pro jakykoli ucel a prodavat
nebo distribuovat vytvory dle svého uvazeni. Blender disponuje mnozstvim uzite¢nych néstroji
jako je napiiklad modelovani, tvarovani, texturovani a pro pokrocilejsi uzivatele nalezneme 1
funkce jako 2D/3D hybridni Grease Pencil nebo fyzikélni simulace. (viz Obrazek 4) [7] [8]

Obrazek 4 — Blender prostiedi [vlastni zpracovani]

2.2.4 Substance 3D Painter

Jedna se o software vytvoreny francouzskou firmou Allegorithmic. Tento produkt uvedla na
trh v roce 2014. Program se stal oblibenym pro digitalni malovani a texturovani zejména
v oborech herniho designu. Od ledna 2019 je vSak spole¢nost Allegorithmic ve vlastnictvi
softwarové spolecnosti Adobe, kterd nadéle rozviji tento program. Substance painter je vysoce
vykonny nastroj pro 3D texturovani modeld, se kterym dokézeme vytvofit velmi propracované
textury, které bychom ve 2D programech nemohli vytvofit. Software disponuje i n€kolika
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pfednastavenymi chytrymi materidly, které se dynamicky pfizptsobuji k tvaru télesa a vytvaii
tak naptiklad ndhodné opottebeni, které napomaha k redln¢jsSimu vzhledu modelu. Moznost
malovat a texturovat pfimo na model, se kterym mizeme v programu piimo pohybovat nam da
tu vyhodu, Ze ihned vidime, jak bude model s danou texturou vypadat. Substance painter
exportuje textury ve formatu PBR, tudiz nasledné v enginu budou vypadat zcela totozné.
Program také umoznuje exportovat textury az v 8k rozliseni. [9] [10]

2.2.5 iClone8

IClone je 3D animacni software pro snadné vytvaieni profesionalnich animaci k filmam,
hrdm nebo videim. Program kombinuje Sirokou Skalu funkci, kterd zahrnuje vykreslovani
oblic¢eje, animaci postav, produkéni mocap, navrh scén nebo filmové vypravéni. Lipsync
animace je jednou z funkci, ktera vytvari animace rti podle zvukové nahravky. Program nabizi
moznost z nahrané¢ho zvuku automaticky generovat piesné textové udaje, diky tomu urci
zaroven presny Cas zastaveni pozadované nahravky umoziujici synchronizaci animace pohybu
rti a zvuku zaroven. [11]

2.3 Hardware pro virtualni realitu

Hardware ve virtudlni realité slouzi k manipulaci a interakci uzivatele s prostiedim. Byva
v podobé VR headsetli, ovladacli nebo dalSich senzorti pfipevnénych na téle. Diky témto
senzorim, které neustdle snimaji piedev§im pohyb nasi hlavy, o¢i, rukou a nohou se pak
muzeme v prostiedi pohybovat a ihned vidét, kde se pravé nachazime a co ve virtudlnim svété
pravé délame. Hardware nam slouzi zaroven jako vstupni i vystupni zafizeni. Vstupni zafizeni
zahrnuje veskeré ovladace, senzory nebo pohybové platformy. Vystupni zatizeni se stara o
zpétnou vazbu v podob¢ vizudlu, zvuku nebo i vibraci. Na trhu dnes nalezneme mnoho VR
headsetl s velikou Skalou vlastnosti. Po¢inaje papirovymi cardboardy, pies propracovanéjsi
virtualni headsety, jako jsou naptiklad ndhlavni soupravy piipojené k pocitaci nebo bezdratové
nahlavni soupravy. [12]

2.3.1 Oculus Quest 2

Headset Oculus Quest 2 se stal jednim z nejpopularnéj$im mezi Sirokou vetejnosti, diky
dobrému poméru cena / vykon. Tyto bryle nemusi byt pfi pouzivani ptipojeny k pocitaci, tudiz
mohou byt pouzivany samostatné a Ize je také zakoupit se dvéma ovladaci. Pro dosazeni vysoce
kvalitniho rozliSeni a plynulého obrazu je nutné k pocitaci pfipojit bryle prostfednictvim kabelu
USB-C nebo kabelu Link. Tento headset také disponuje vysokou obnovovaci frekvenci, a to
120 Hz. (viz Obrazek 5) [13]

/e

Obrazek 5 - Oculus Quest 2 [14]

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Martin Bakes

2.3.2 Meta Quest Pro

Jsou to prvni bryle, které byly vyrobeny spole¢nosti Meta. Pii pouzivani neni zapotiebi jejich
ptipojeni k pocitaci a jsou standartné k dispozici se dvéma ovladaci. Meta Quest Pro jsou bryle
zamétfené 1 na smiSenou realitu, diky pln€ barevnému pruchodu. Jsou doporuceny spise pro
podnikatelské zdméry s riznymi vylepSenimi oproti ptedchozi verzi Oculus Quest 2. Bryle maji
funkci sledovani o¢i a dynamické vykreslovani pro vyssi uroven detailii. Niz8i vzdalenost mezi
cockami a displejem vyrazné snizuje hloubkovy profil bryli. Vylepsenim se zda byt vyvazeny
pasek bryli zajistujici pevné ptichyceni na hlavé v pribéhu pouzivani. (viz Obrazek 6) [15]

Obrazek 6 - Meta Quest Pro [16]

2.3.3 HTC Vive Pro 2

Bryle vyrobené spolecnosti HTC mayji vysokeé rozliSeni pro kazdé oko s vysokou obnovovaci
frekvenci a vysokym horizontalnim zornym polem. Diky témto vlastnostem musi byt headset
pii pouzivani pfipojen k pocitaci. Tuto soupravu lze také zakoupit se dvéma ovladaci. Bryle o
hmotnosti 850g je vybaven rozliSenim 2448 x 2448 na jedno oko a disponuje obnovovaci

frekvenci 120 Hz. (viz Obrazek 7) [17]

Obrazek 7 - HTC Vive Pro 2 [18]
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2.3.4 Porovnani VR headsetii Quest a HTC
Tabulka 1 - Porovnani headsetii Quest a HTC [15] [17] [19]
Oculus Quest 2 Meta Quest Pro HTC Vive Pro 2
Cena 10 990 K¢& 37 000 K¢& 35 000 K¢
Rozliseni 1832x1920 px 1800x1920 px 2448x2448 px
Obnovovaci frekvence 120 Hz 90 Hz 128 Hz
Handtracking Ano Ano Ne
Hmotnost 502 ¢ 722 ¢ 850 g
Zorny uhel 104 106 120°
Ulozisté 64/128/256 GB 256 GB Dle externiho
zafizeni
Pamét’ ram [Gb] 6 GB 12 GB Dle externiho
zafizeni

V tabulce jsou shrnuty parametry, kterymi jednotlivé bryle disponuji (viz Tabulka 1). Lze
tedy urcit, které bryle dosahuji nejvétsiho vykonu a které budou nejvhodnéjsi pro Skoleni
BOZP. Za nejvykonnéjsi Ize povazovat headset HTC Vive Pro 2 pro jeho vysoké rozliSeni,
velkou obnovovaci frekvenci a diky Sirokému zornému thlu. Cena téchto bryli je trojndsobna
oproti Oculus Quest 2, predevsim z diivodu hardwarové vykonnosti. Cena nejnovéjSich bryli
Meta Quest Pro od spolecnosti Oculus je pfiblizné€ stejna jako u HTC Vive Pro 2 i pfes slabsi
hardwarové specifikace, protoze bryle Casto zapojuji do funkci smiSenou realitu a dokazou
pracovat bez pfipojeni k pocitaci. Tyto bryle jsou tedy vhodné spiSe pro podnikatele, ktefi
nehledi na cenu a ktefi dokazou vyuzit co nejvice potencialu téchto bryli. [15]

Nelze tedy fict, které bryle jsou nejlepsi, zalezi predevs§im na tom, k cemu jsou zapotiebi.
Zda méame k dispozici pocita¢ pro jejich pfipojeni, nebo zda je vyhodnéjsi VR headset, ktery
dokaze pracovat samostatn¢. Pro ucely Skoleni v oblasti BOZP postaci bryle Oculus Quest 2,
diky jejim dostacujicim specifikacim, piivétivé cené¢ a volitelnosti pfipojeni k pocitaci.
Pracovnici pii zaskolovéani budou provadét rizné pohyby, pfi kterych by spojovaci kabel mezi
brylemi a poc¢itacem mohl piekazet.

2.4 Druhy vyuziti virtualni reality

Jelikoz nam tato technologie umoznuje vytvoftit jakékoli prostiedi a dosdhnout zéazitku
blizici se realité¢, mize byt vyuzivdna v rtiznych oblastech. Diky ni mlizeme nasimulovat
jakykoli scénar a situaci, pfi které jsme schopni bezpecné Skolit naptiklad zaméstnance nebo
vojaky, aniz by doSlo k n&jakému zranéni. V nasledujicich odstavcich si ukazeme, jak je
vyuzivana tato technologie v jednotlivych odvétvich. [2] [20]
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2.4.1 Zabavni pramysl

Zabavni prumysl stale patii k nejrozsifencjsi oblasti této technologie. Virtudlni realita se
pouziva v tomto prumyslu kviili vysokému zazitku, ktery miizeme zazit naptiklad pti sledovani
360stupnovych filmt nebo pii hrani her.

Velkym trendem dnesni doby jsou také zabavné parky, kde si lidé mohou bryle zaptjcit a
vyzkouSet pfimo na misté. V téchto parcich nabizi velkou skélu zazitkli pocinaje zabavnymi
hrami, virtudlnimi prohlidkami nebo 360stupfiovymi filmy. Diky tomu, Ze vyvojaii dokazi
vytvorit jakékoli prostedi, se tak miizeme podivat i na mista, kam bychom se v opravdovém
zivoté nikdy nepodivali. (viz Obrazek 8)

V zédbavném odvétvi narazite uz 1 na aplikace jako je Supernatural a Fit XR, které jsou
prospésné pro nase zdravi. Muzete se v nich zapojit do posilovacich cviceni, tanct, fit boxu a
zasportovat si tak i s nevSednim zazitkem. Téchto cviceni se miiZzete ziCastnit 1 online se svymi
prateli, aby cviceni bylo jesté zabavnéjsi.

I sledovani sportu diky nckolika spole¢nostem zabyvajicimi se touto technologii dostava
novy rozmér. Nyni totiz mizeme sledovat naptiklad zivé utkani NBA, NFL, findle Ligy mistrt
UEFA nebo zahajovaci ceremonial olympijskych her ve 360stupiiovém prostiedi z domova.
Utkani miizeme sledovat z nékolika thll stadionu, jako bychom tam skute¢né byli. Je to novy
zpusob, jak se dostat na sportovni udalosti, na které bychom se nejspiSe nedostali. [21]

Obrazek 8 - Herni prostiredi ve VR [21]

2.4.2 Skolstvi

Virtudlni realita se za¢ina ve velké mife zapojovat i do $kol jako nova forma vzdélani. Diky
zazitku s nazornymi ukézkami si studenti probiranou latku dokazou lépe zapamatovat.

Zaci mohou ve virtualni realité podniknout vylety a tim se tak podivat na mista po celém
svete, které by jinak se Skolou navstivit nemohli. Mohou nahlédnout do vesmiru, kde si
prohlédnou celou slune¢ni soustavu nebo mohou zkoumat lidské télo a zkouSet chemické a
fyzikalni pokusy. [22] [23]

2.4.3 Zdravotnicky primysl

Tato technologie ve zdravotnickém priimyslu najde vyuziti pro Sirokou Skalu potifeb. Mohou ji
zde vyuzit naptiklad zdravotnici pro rizné ndcviky operaci nebo pacienti, ktefi ji nejCastéji
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vyuzivaji k rehabilitacim a procvicuji tak zdkladni pohyby svych koncetin. Scénafe pro
rehabilitace jsou navrzeny tak, aby pacienti trénovali ¢innosti souvisejici s jejich kazdodennim
zivotem.

Technologii mizeme vyuzit i pro 1é¢bu problémul s dusevnim zdravim nebo ndm dokaze
pomoci pfi riznych terapiich, které maji za ucel zbavit pacienta nejriiznéjsich fobii. Miizeme
tak pacienty vystavit béZznym situacim, které v nich vyvoldvaji stres a ucit je tak o jejich
bezproblémovosti v bezpe¢ném prostiedi.

Jak jiz bylo zminéno, 1 zdravotnici vyuzivaji virtudlni realitu, pomoci které se mohou Iépe
pfipravit na rizné operace. Spole¢nost Osso VR pomaha pomoci této technologie napiiklad
novym chirurgim, ktefi mohou interagovat se zdravotnickym zafizenim a ndstroji. To jim
pomaha se 1épe pripravit na slozité operace, nebo se mohou l1épe obeznamit s novym zatizenim
a odbornosti v jejich implementaci. Chirurgové si tak mohou projit krok za krokem postupy
operace nanecisto, aniz by ohrozovali zdravi pacienta. (viz Obrazek 9)

Studenti mediciny uz také vyuzivaji aplikace ve virtudlnim prostiedi a uci se tak anatomii
lidského téla, kde je mozné si prohlédnout veskeré organy a svaly tak, ze s nimi lze jednotlivé
pohybovat a natacet je jakymkoli smérem. [21] [24]

Obrazek 9 - Nacvik operace ve VR [21]

2.4.4 Obranny prumysl

Armadni slozky zapojuji cvi€eni s touto technologii stale astéji, predevsim u tréninkovych
situaci, které mohou byt nebezpecné, nebo piilis drahé na to, aby se mohly provadét tak casto
v opravdovém zivoté. Tento vycvik zlepSuje bojové dovednosti malych jednotek nebo
jednotlivych vojaku, ktefi se na postup svého cviceni mohou zpétné podivat a poucit se tak
z ptipadnych chyb. Pro vojéky jsou vytvofeny specialni mistnosti, kde pouzivaji HMD se
sledovaci pohybu celého téla a jsou vybaveni ovladaci v podobé¢ realnych zbrani, se kterymi se
uci zachazet. Takové cvi¢eni poméaha vojakiim i k lepsi kooperaci a sehranosti mezi sebou, pti
tymov¢ operaci. (viz Obréazek 10)

Dalsim ptikladem vyuziti této technologie v armad¢é mize byt vyuziti ve vycviku pilotu.
Letecké simulatory byvaji pro tento vycvik zasadni, protoze bezpecné pomahaji ptipravit piloty
na skutecné scénare v redlném svété. Vyuziti maji i simuldtory pozemnich vozidel, kde si fidic¢i
a celd posadka mohou nacvicit napiiklad stfet s nepratelskymi ozbrojenymi silami. [25] [26]
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Obriazek 10 - Trénink vojakii ve VR [25]

2.4.5 VR v podnicich

Technologie virtudlni reality je jiz v dnesni dob& natolik rozvinuta, abychom ji mohli
implementovat v primyslovém odvétvi. Pro firmy ma veliky vyznam a pfinési jim pfidanou
hodnotu v podnikani. Strojirenské firmy s touto technologii dokaZou naptiklad upravovat
vzhled a tvary svych produkti jest¢ pred uvedenim prototypti do provozu. Nekteré
automobilové spolecnosti provadi navrhy svych prvotnich produktli nejprve ve virtualni realité,
nez se dily zacnou vyrabét, ¢imzZ snizuji pocet vyrobenych prototypi a Setii tak penize 1 Cas.
Stejnym zplisobem dokazeme vizualizovat i nové haly nebo montazni linky, které si jesté pred
postavenim mitizeme prohlédnout a odhalit tak jakékoliv nedostatky a rizika. (viz Obrazek 11)

Forma meetingového setkani ve virtudlni realité se stdva stale Castéjsim, jelikoz lze timto
zpusobem piirozené a efektivné komunikovat s manazery, inzenyry a operatory po celém svete.
Staci tedy nasadit VR headset a muzete naptiklad predstavovat nové produkty zdkazniklim,
ktefi jsou schopni vidét a vyuzivat 3D sdileny model v redlném case. [21] [20]

Virtualni realita poméha i se zaskolovanim zaméstnancl, coz urychluje a zefektiviiuje
samotné zaSkolovani. Uzivatel se ocitne v uméle vytvofeném prostiedi, které je totozné s jeho
opravdovym pracovistém, kde si vyzkousi jednotlivé procesy spojené s jeho pracovni ¢innosti.
Diky pohlcujicimu zéazitku, ktery zasdhne vice jejich smysld, si jednotlivé postupy Iépe
zapamatuji a nauci se tak fesit i rizné situace, které pfi jejich povolani mohou nastat. [27] [28]

John Hayes uvedl ptiklad, co 1ze pomoci virtualni reality provést. Ze zdroje [20]: ,, Diky
trojrozmeérné vizualizaci ve skutecném méritku mate pocit, Ze stojite primo na vyrobnim
stanovisti. Interaktivne miizete projit kroky, které musi udélat pracovnik pri montazi palivové
nadrze, instalaci baterie a upevneni jejiho krytu. To posouva koncept virtualniho prototypovani
o veliky skok dal — nyni mame mozZnost ovérit celou montazni sekvenci, a dokonce i udrzbu. “
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Obrazek 11 - Vyuziti VR pro vizualizaci soucasti [29]

2.4.6 Metaverse

Neal Stephenson ve svém védeckofantastickém romanu Snow Crash poprvé vytvofil termin
,Metaverse®. Jedna se o pfedstavu virtualniho svéta, ktery bézi paraleln€ se svétem skutecnym.

Zdroj [27] uvadi, Ze v roce 2021 Marek Zuckerberg napsal ,,Funders Letter*, coz byla jeho
vize budoucnosti, ktera znéla: ,, V metavesmiru budete moci délat témer cokoli, co si dokdzete
predstavit — setkavat se s prateli a rodinou, pracovat, ucit se, hrat si, nakupovat, tvorit — a take
zcela nové zazitky, které se prilis nehodi k tomu, jak dnes premyslime o pocitacich nebo
telefonech. *

Metavers se stdva vyznamnou obchodni a finan¢ni piilezitosti pro technologicky primysl a
dalsi odvétvi. Koncept metaversu pomoci headsetu pro virtudlni realitu umozni uzivatelim
pristup do prostiedi virtudlni a rozsifené reality. Toto prostfedi uzivatelim umozni se schazet,
pracovat, sportovat nebo nakupovat. Metaverse je slozen z nékolika virtualnich prostord, nikoli
jen z jednoho. Tyto rizné prostory vytvaii spolecnosti podle svych potieb, aby poskytly co
nejvice realisticky a pohlcujici zazitek. Uméle vytvorené svéty budou ptistupné pro mnoho
uzivatelti, ktefi mohou prozkoumavat svét pomoci svych avatari a komunikovat nebo
interagovat tak s ostatnimi uzivateli v readlném case.

Facebook v roce 2021 oznamil, Ze méni svilj nazev na Meta Platforms a investuje mnoho
penéz do vyvoje a vytvareni zazitkli v metavers, s ¢im mu pomuze firma Oculus, kterd byla
Metou koupena. Spole¢nost véfi v budoucnost této vize a spoléhad na technologii a kapacitu
serverd, které zatim dosud nejsou k dispozici. Na trh se postupné dostavaji VR headsety, které
jsou cenové dostupné pro bézné spotiebitele, coz je dilezity krok pro budoucnost a rozsitenost
Metaversu. Metavers ma zatim jesté mnoho neznamych aspekti, podle kterych se bude nadale
rozvijet. Bude zélezet na tempu technologického vyvoje a pouzivanych platformach. [27] [30]
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3 BOZP ve virtualni realité

Usili statu se v souasné dob& zaméfuje zejména na prevenci a prosazovani preventivnich
koncepénich opatfeni v oblasti BOZP. U¢inna forma prevence je kvalitni vzd&lani a praktické
zaskolovani novych 1 stdvajicich zaméstnanct, diky kterym dostanou patficné znalosti potiebné
pro své zamé&stnani, obzvlast' pfi nebezpecnych ¢innostech. Béhem prvniho roku vznika nejvice
pracovnich trazi predevs§im kviili nedostatecnému zaSkoleni, dle informaci z ro¢nich zprav
Statniho ufadu inspekce prace jsou Skoleni o pravnich a ostatnich ptedpisech k BOZP pro
zaméstnance upravena v § 106 odst. 4 pism. b) zakona ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni
pozdgjsich predpisii. Skoleni provadi vedouci pracovnik nebo externé odborné zptisobilé osoby
v prevenci rizik. Predpisy uz nestanovuji, jakou formou musi byt Skoleni provedeno. [31]

Podle § 103 odst. 1 pism. f) zdkoniku prace zaméstnanci, zejména zaméstnanci v pracovnim
poméru na dobu urcitou, zaméstnanci agentury prace docasné pridéleni k vykonu préace
k jinému zaméstnavateli, mladistvi zaméstnanci, zaméstnanci jiného zaméstnavatele pfi
spolecné praci na pracovisti musi byt seznameni s riziky vzdy podle § 103 odst. 1 pism. g) ZP.
Ani v tomto piipad€ neni Zadnym pravnim piedpisem stanoveno, jaka osoba je povinna Skolit
zaméstnance v oblasti BOZP. Zaméstnavatel tedy mize bud’ povéfit osobu, kterd bude ¢innost
vykonavat, nebo najmout externé odborného pracovnika.

Zamgéstnanec pii nastupu do prace musi nejdiive projit vstupnim Skolenim BOZP, které se
provadi pred zahajenim pracovni Cinnosti. Nesmi nastat situace, Ze by pracovnik zacal
vykonavat svou ¢innost, aniz by byl progkolen. Skoleni BOZP se provadi opakované dle
zékoniku prace § 103 odst. 3 a zaméstnavatel sdm rozhoduje v jakém ¢asovém horizontu bude
Skoleni opakovano. Pro snizeni a eliminaci rizik je vhodné provadét skoleni jednou rocné.

Po celou dobu pracovniho vztahu by mély byt veskeré dokumentace o provedeném skoleni
uchovavany pro mozné kontroly. Jakmile dojde krozvazani pracovniho vztahu se
zaméstnancem, je doporuceno uchovavat tyto udaje v rozmezi péti az deseti let pro ptipad
pozdéjsiho prokazovani povinnosti napiiklad statnim organtim. Promlceci lhlta je tii roky
podle § 629 zékona €. 89/2012 Sb., obCansky zékonik, ve znéni pozdéjSich predpisi. [32]

Bezpecnost a ochrana zdravi pti praci zahrnuje opatieni stanovena pravnimi piedpisy s cilem
zamezit ohroZeni nebo poskozeni lidského zdravi pfi pracovnich procesech. Hlavnim tcelem
je zajistit takové prostiedi, které neohrozuje zdravi pracovnika na jeho pracovisti. Postupy a
metody v ramci BOZP maji takovy vysledek, Ze pracovnik nebude pfi svych procesech nijak
fyzicky ani mentaln¢ ohrozovan. [33] [34]

3.1 Vzdélavani zaméstnanci BOZP pomoci virtualni reality

Ptfevazna vétsina vyrobnich firem pro Skoleni BOZP vyuziva prezentace, coz se ukazuje jako
neefektivni nastroj. Posledni dobou se zacina pouzivat virtualni realita, kterd dokaze efektivnéji
zaujmout a lépe udrzet soustfedéni pracovnika. Pomoci této technologie dokdazeme vytvofit
ptesné virtualni pracoviste, které se podobd tomu opravdovému. Diky tomu se pracovnik nauci
bezpecné ovladat procesy potiebné k vykondvani jeho pracovni Cinnosti. Timto Skolenim
dokdzeme novému zaméstnanci lépe predat dilezité¢ informace nebo mu ukazat dopady
pracovniho selhani a souvisejici rizika. Zameéstnanci pii Skoleni BOZP ve virtudlni realité
nemaji ¢as vnimat rozptylujici jevy a plné se tak koncentruji na ptipravu. Diky tomu také zapoji
do procesu vice smysll, coz pomuze k rychlej§imu a spravnému rozhodovani v ptipadé
nebezpecnych situaci. [31]
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3.2 Efektivita zaSkolovani pomoci virtualni reality

Virtudlni realita ndm umozni odd¢lit pracovnika od okolniho prosttedi a zaroven ho vtdhnout
do toho umélého, kde se miize vypotadat s piipadnymi Zivota ohrozujicimi riziky, aniz by byl
vystaven nebezpeci. Efektivitu pro zaméstnavatele pfinasi tim, Ze nejsou zapotiebi specidlni
mistnosti, flexibilitou, nizkymi naklady, ale i tim, Ze nemusime najimat Skolitele. Podle
nékterych vyzkumi zaskolovani touto zabavnou a interaktivni formou zvedne efektivitu o 17%
az 49%, protoze se zveda motivace a soustfedéni Skolenych. (viz Obrazek 12) [31]

Obrazek 12 - Zaskolovani pracovnika ve VR [35]

3.3 Priklady vyuziti virtualni reality pro BOZP

V realném case a prostiedi nejsme schopni zaskolovat zaméstnance na vSechny druhy
nebezpedi, které mohou nastat. Simulovat naptiklad pozar nebo vybuch je tedy nejvhodnéjsi ve
virtualni realité, kde se pfi netispésném pokusu nikdo nezrani a nic neposSkodi. Tyto scénate
nejsou uréeny pouze pro nové zameéstnance, ale mohou slouzit i pro ty, ktefi si timto Skolenim
uz prosli.

Skoleni ve VR v oblasti pozarni bezpe¢nosti umoziuje simulovat napiiklad haseni poZaru a
seznamit se s prostfedky, procesy a vybavenim, které jsou potiebné k jeho bezpecnému
uhaSeni. Pii opravdovych akcich pak hasi¢i vyuziji spravné postupy, které se naucili béhem
Skoleni. (viz Obrazek 13) [20]
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Obrazek 13 - HaSeni ve virtualni realité [36]

Ukazkovym piikladem, kde toto Skoleni lze vyuzit, je naptiklad u praci ve vyskach, pomoci
kterého si zaméstnanci zautomatizuji bezpecnostni navyky a nauc¢i se spravné pracovat s
pracovnimi postroji a ndstroji na leSenich nebo vysunutych ploSinach. Pfi nespravnych
postupech pak zaméstnanci mohou vidét fatalni nasledky, které by mohly v takovych ptipadech
nastat. (viz Obrazek 14) [20]

Obriazek 14 - Vyskové prace ve virtualni realité [37]

Méné obvykla, ale také dulezitd Skoleni o bezpecnosti ve VR, je pfi praci s nebezpecnym
odpadem. Pracovnici, ktefi budou s timto odpadem pracovat, pomoci této technologie zjisti, jak
identifikovat nebezpecny odpad, jak s nim bezpecné zachazet a kam ho docasné ukladat. Déle
se také dozvi, jaké by mohly vzniknout nasledky na jejich zdravi nebo Zivotnim prostiedi pti
nedodrzovani pravidel v jeho blizkosti. Touto problematikou, tykajici se nebezpecného odpadu,
se bude zabyvat prakticka cCast této bakalarské prace. [38] [39]
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4 Scénar a aplikace pro BOZP s nebezpe¢nym odpadem

Prakticka ¢ast se zamétuje na vytvoreni scénaie a aplikace, kterd bude vyuzivana pro Skoleni
BOZP se zaméfenim na nebezpecny odpad. Scénaf bude koncipovan tak, aby si pracovnici ze
Skoleni zapamatovali co nejvice informaci, a byli tak dikladné seznameni s riziky, ktera mohou
pfi praci s nim nastat. Aplikace bude vytvofena v Unity 3D a sklddat se bude z modelt
vytvoienych primarné v Blendru. Soucasti této prace bude také popis jednotlivych kroki, které
zahrnuji naptiklad nastaveni scény, vytvafeni animaci nebo namluveni zvukové instruktaze,
ktera bude podstatnou soucasti této aplikace. Tyto prvky se nasledn¢ ptidaji do scény a nastavi
tak, aby fungovaly podle navrhnutého scénafe. V zavéru prace budou také informace o tom,
jakym zplisobem bude pracovnik hodnocen nebo jak probihalo testovani aplikace nahrané v
brylich.

4.1 Postup tvorby aplikace

Jednotlivé kroky postupu, od tvorby scénafe az po samotné testovani aplikace, jsou
podrobnéji popsany nize.

1) Tvorba scéniare — Nejprve bylo nutné seznamit se s problematikou nebezpecného
odpadu a podle toho vytvofit scénaf, ktery je zaroven shodny s legislativou Ceské
republiky. Déle bylo zapotiebi najit zplsob, jak tento scéndi aplikovat do virtualni
reality.

2) Priprava prostiedi — Tato ¢ast byla zaméfena na vhodny vybér modelii a prostiedi, ve
kterém se bude pracovnik pohybovat a interagovat. Zde bylo tedy zapotiebi stdhnout a
vytvorit predméty, kterym budou nésledné piidany textury. S t€émito predméty pak bude
uzivatel v aplikaci pracovat.

3) Nastaveni scény — Nutnou ¢asti je také spravné nastaveni scény, ve které se pracovnik
bude nachazet. Zde se predevsim jedna naptiklad o nastaveni svétel, pozic jednotlivych
prvkil nebo pridani zvukové instruktaze a fyziky.

4) Tvorba aplikace — Po Upravé nastaveni scény piichdzi na fadu samotné vytvofeni
aplikace. Zde dojde k nastaveni aplikace pro platformu android, ktera je zapotiebi pro
spusténi ve virtualnich bryli.

5) Testovani — Posledni Casti je samotné testovani, ve kterém zjistime, zda aplikace
pracuje podle nasich pozadavka.

4.2 Navrh scénare pro Skoleni s nebezpeénym odpadem ve VR

Pfi navrhu scénare bylo nejprve nutné zjistit podrobné informace o tom, za jakych podminek
se z odpadu stava nebezpecny odpad, jak se takovy odpad oznacuje a jak by podle legislativy
mélo dochézet k jeho likvidaci. Diky témto informacim byl nasledné proveden navrh scénate,
ve kterém jsou tyto prvky zahrnuty.

Prvni ¢ast scénafe seznamuje zaméstnance se symboly a nazvy nebezpecného odpadu. Jsou
zde sdéleny informace o nasledcich pti nevhodném zachazeni s nim, jak by pracovnik pfi praci
s nim mél postupovat nebo v jaké podobé se s timto nebezpecny odpad muze setkat. V této fazi
tedy pracovnik nastuduje vSechny druhy nebezpecného odpadu, se kterymi se napiiklad miize
setkat v podniku.
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Dalsi naplni zaskolovani je tfidéni odpadu, ktery obsahuje i nebezpecny odpad. Zde se
pracovnik dozvi, co vSe se zafazuje do nebezpecného odpadu a jak s timto odpadem nakladat.
Pracovnikovi jsou zde poskytnuty naptiklad i informace, jak by mélo byt oznaceno misto, kam
tento odpad docasn¢ ukladat, nez bude odborné likvidovan.

Posledni ¢ast slouzi k vyhodnoceni pracovnika, ktery bude po dokonc¢eni celého Skoleni ve
virtualnich brylich procentualné¢ ohodnocen.

4.3 Postup Skoleni

Kompletni pritbéh Skoleni je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni neboli cvicna ¢ast je vytvorena tak,
aby pracovnik co nejlépe pochopil problematiku nebezpecného odpadu a aby si tyto znalosti co
nejlépe zapamatoval. Za timto Ucelem byly pfidany pomocné prvky v podobé Sipek, které
napiiklad pomohou pracovnikovi se v aplikaci 1épe orientovat. Dal§im pomocnym a zaroven
informativnim prvkem v této Casti je zvukova instruktaz, kterd pracovnikovi vzdy sdéli
dopliyjici informace k dané problematice a vysvétli mu, jak postupovat v jednotlivych krocich
Skoleni dal. Tuto instruktaz provadi avatar, ktery mé& podobu zaSkolovaciho pracovnika.
Cvicnou cast si uzivatel mize vyzkouset vicekrat, aby si mohl jednotlivé kroky ve virtualni
realit¢ 1épe osahat a aby si danou problematiku co nejlépe zapamatoval, nez se dostane do
testovaci ¢asti.

V zavérecné testovaci fazi pracovnik plni stejné zadani jako ve cviéné ¢asti, postupuje vSak
bez zvukové¢ instruktaze a bez dopomoci Sipek. Ponechan je pouze zvukovy signal spravného
nebo Spatného vybéru. Zaroven je zde nastaveno Casové omezeni, ve kterém musi uZzivatel
testovaci verzi stihnout a na Uplném konci je pracovnikovi udé€len procentualni vysledek
uspésnosti, ktery se odviji od jeho netspésnych pokust.

4.4 Tvorba a preneseni scénare do virtualni reality

Hlavnim cilem prvni faze Skoleni je sezndmit zaméstnance s druhy nebezpe¢ného odpadu a
jejich grafickym oznacenim. Mezi nebezpecné odpady fadime takové odpady, které vykazuji
alesponi jednu nebezpecnou vlastnost, ktera je uvedena v nafizeni evropské komise (EU) €.
1357/2014 ze dne 18. prosince 2014, kterym se nahrazuje ptiloha Il smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Tyto vlastnosti jsou oznacovany pismeny HP a
¢islem. Prvni zaskolovaci ¢innosti pracovnika v aplikaci je tedy spravné piifazeni grafického
znazornéni odpadu s jejich vlastnostmi. V tabulce niZe je uveden seznam symbold, které
oznacuji druhy nebezpecného odpadu a které byly pouzity pro Skoleni (viz Tabulka 2). [40]
[41]

Tabulka 2 - Grafické symboly s nebezpecnymi vlastnostmi [41]

Graficky symbol Nebezpecna vlastnost

HP 1 Vybusné

HP 3 Hoflavé
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HP 2 Oxidujicf

©

s
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HP 4 Drazdivé — drazdivé pro oci a kiizi
HP 8 Ziravé

HP 6 Akutni toxicita
HP 12 Uvoliovani akutné¢ toxického plynu

HP 5 Toxicita pro specifické cilové
organy/ Toxicita pti vdechnuti
HP 7 Karcinogenni
HP10 Toxické pro reprodukci
HP 11 Mutagenni
HP 13 Senzibilizujici

HP 4 Drazdivé — drazdiveé pro oci a kiizi
HP 15 Nésledné nebezpecny

HP 14 Ekotoxicky

O P

Po nasazeni virtualnich bryli se pracovnik ocitne v uméle vytvoieném prostiedi, které je
vytvorené jako ¢ast podniku, ve kterém dochazi ke Skoleni zaméstnancti. Prostor je tedy tvofen
vyrobni halou, ktera disponuje Skolicim prostorem, ve kterém probiha samotné zaskolovani.
V tomto misté pracovnik vykonavéa veSkerou ¢innost spojenou s urcovanim nebezpecného
odpadu. Uzivatel musi v prvni ¢asti spravné poskladat graficky symbol nebezpecného dopadu,
ktery je tvofen ze Ctyf dilkll rozmisténych libovolné na tabuli nachazejici se pred nim.
Pracovnik jednotlivé dilky uchopi rukou a pietahne je na zvyraznéné misto urcené pro sestaveni
kompletniho symbolu. Tento krok byl zakomponovan do scénarfe predevSim pro seznameni
uzivatele s manipulaci v tomto prostiedi. Zde je také pouzit kratky zvukovy signal, ktery
pracovnikovi sdéli, zda postupuje spravné. Pti nespravném pretahnuti se piedmét vzdy vrati na
ptivodni misto a pracovnik mize zkouset dal$i moznosti. Dale po kompletnim sestaveni obrazce
musi dojit ke spravnému pfifazeni jeho nebezpecné vlastnosti. Na tabuli se objevi seznam vSech
nebezpecnych vlastnosti, ze kterych pracovnik vybere spravnou a ptifadi ji opét na zvyraznéné
misto k danému symbolu. Pii sprdvném pfifazeni dojde ke zvukové instruktazi, ktera
pracovnikovi sd€li podrobnéjsi informace o daném nebezpecném odpadu. Uzivatel tak zjisti,
co dané symboly, které se objevuji na vyrobcich, znamenaji, jaké by mohly mit fatalni nasledky
na jeho zivot, Zivotni prostfedi nebo v jaké formé se s témito nebezpecnymi odpady miize
setkat. Pracovnik tyto informace zaslechne nejen od avatara, ale zaroven se mu vzdy zobrazi na
druhé dodatkové tabuli, kterd se nachéazi nalevo od pracovnika. Zde se informace postupné
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odkryvaji soucasné se spravnym piifazenim symbolu s jeho vlastnosti a pracovnik si je mize
kdykoliv v pribéhu zaskolovani dodatecné ptecist (viz Obrazek 15). Jakmile jsou vSechna
grafickd zndzornéni nebezpeného odpadu spravné prifazena k jejich vlastnostem, je pracovnik
piemistén do druhé c¢asti, kde bude probihat tfidéni odpadu.

Obrazek 15 - Prvni pracovni prostor

Dalsi faze Skoleni je cilena na identifikaci a nasledné roztiidéni nebezpecného odpadu.
Zaméstnanec je umistén mezi stil a kontejnery pro tfidény a nebezpecny odpad. Na stole jsou
polozeny pfedméty v podobé odpadu, se kterym se mize v podniku setkat. Odpad je tvoien
popsanym listem papiru A4, plastovou lahvi na napoje, rozbitym sklem, zativkou a prazdnou
nadobou od fedidla. Zaméstnanec nyni musi spravné roztidit tyto pfedméty do jednotlivych
kontejnerti, které ma umistény okolo sebe. Na levé strané¢ od zaméstnance se nachézi tfi
kontejnery pro tfidény odpad v podobé modré, zluté a zelené popelnice. Na pravé stran¢ od
pracovnika je umistén specidlni kontejner, ktery musi byt oznafen v souladu s vyhlaskou
¢.273/2021 Sb. Na kontejneru je tedy viditeln¢ umisténa cedulka s patiicnym obsahem, aby
bylo jasné, ze se jednd o kontejner pro nebezpecny odpad. Pracovnik v této Casti postupné
uchopuje jednotlivé predméty a tiidi je podle toho, pro jaky kontejner jsou urceny (viz Obrazek
16). Popsany papir, plastovou ldhev a rozbité sklo musi pracovnik rozttidit do popelnic pro
ttidény odpad, pricemz nejprve jesté musi uchopit a oteviit viko samotné popelnice, nez do ni
odpad vhodi. Zativku a prazdnou nadobu od fedidla pracovnik musi vlozit do kontejneru pro
nebezpecény odpad. Jednotlivé kroky budou opét doprovdzeny zvukovou instruktdzi, kterd

v

pracovnikovi naptiklad sd€li podrobnéjsi informace o daném nebezpecném odpadu. [40] [41]

Obrazek 16 - Druhy pracovni prostor
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Posledni casti Skoleni je testovaci faze, kterd zahrnuje pfifazeni nebezpecnych symbolil
k jeho vlastnostem a tfidéni skupiny odpadl bez veskeré vizualni nebo zvukové dopomoci.
Hlavnim cilem je zde zjistit, zda si pracovnik z cviéné ¢asti néco zapamatoval a na konci celého
Skoleni bude procentualné ohodnocen.

4.5 Vyhodnoceni pracovnika

Na samotném konci celého Skoleni pracovnik obdrzi procentualni uspésnost, ktera se odviji
od plnéni ukoll v testovaci verzi. Jakmile dojde k vyhodnoceni vysledku, objevi se na
zaveérecné obrazovce spolu s chybami, kterych se pracovnik béhem Skoleni dopustil. Uzivatel
je hodnocen za spravné pospojovani symboli nebezpecného odpadu s jeho vlastnosti a za
spravné roztiidéni odpadii. Za poskladani znacky se symbolem nebude pracovnik hodnocen,
jelikoz se nejednd o podstatnou ¢ast a netvoii hlavni cil tohoto Skoleni. Hodnoti se 13 kroki, ze
kterych je seCten procentudlni vysledek. Pro Gspésné splnéni Skoleni musi vzdy pracovnik
ziskat 75 % neboli ziskat 10 bodi. Za spInéni kazdého kroku je vzdy piiéten jeden bod. Spatné
piifazeni je penalizovano ztratou poloviny jednoho bodu v prvni ¢asti, kde pracovnik ptifazuje
k symbolu jeho oznaceni a ztratou celého jednoho bodu pti nespravném tfidéni odpadu. Body
za kroky jsou automaticky aplikaci s¢itany a pracovnik ihned procentudlni uspéSnost vidi v
brylich, aniz by Skolitel, ktery bude pfitomen, musel uspeSnost rucné¢ dopocitavat.
(viz Tabulka 3)

Tabulka 3 - Hodnoceni pracovnika

Ziskané body Procentudlni iispeSnost Usp¢él
10-13 76,9 % - 100 % Ano
0-9 0% -69 % Ne
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5 Priprava prostredi

Jak jiz bylo zminéno, scéna vytvotrena v enginu Unity3D je spousténa v brylich pro virtualni
realitu Oculus Quest2. Pracovnik mlze vSe v prostfedi ovladat pomoci rukou diky hand
trackingu, kterym tyto bryle disponuji. Pracovnik mé v prostfedi umistény vSechny piedméty
okolo sebe, tudiz nemusi nikam popochazet. To ndm umozni, Ze pracovnikovi sta¢i jeden metr
¢tverecni plochy, ve kterém se mtize pohybovat. Nasledujici odstavce budou obsahovat postup
ptipravy prostfedi.

5.1 Vytvareni modeli

Modely, ze kterych je tvofeno prostfedi, jsou rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina
obsahuje modely nachézejici se v pozadi, se kterymi pracovnik nebude interagovat. Tyto
modely byly dodany z Unity Asset Store balicku, ktery byl do projektu ptidan pies Window -
Package Manager. Po nahrani byly ptiddny modely v podobé CNC soustruhii, paletovych
vozikl, regalii nebo samotnych palet. VSechny modely z Unity Asset Store obsahuji vlastni
textury, tudiz nemusely byt zvlast’ vytvoreny.

Druhou skupinou jsou modely, se kterymi pracovnik pii Skoleni pohybuje. Hlavni model,
kterym je znacCka s grafickym znazornénim nebezpecného odpadu, je uz natolik specificky, ze
musel byt vytvotfen v Blenderu. Ptes Mesh - Cube byla vytvotena krychle, ktera byla oto¢ena o
Ctyficet pét stupiili podle osy Z a zplosténa na pozadovanou tloustku. VSechny vnéjsi hrany
byly zkoseny v Edit Mode pomoci funkce Bevel, a to z diivodu lepsiho vzhledu samotného
modelu. DalSim krokem bylo rozd€leni této znacky na Ctyii Casti, které jsou ndsledné
pracovnikem pfi Skoleni poskladany. Opét bylo nutné zapnout Edit Mode a pomoci funkce
Knife roztiznout vytvofeny kosoctverec uhlopiicn€. Poté stacilo oznacit plochy jedné casti
z modelu a pomoci Separete - Selection jej oddélit. Tento postup byl proveden s kazdou casti,
kterou jsme si rozfizli. Vysledkem je model neboli cedulka, ktera se sklada ze Ctyt Casti. (viz
Obrazek 17)

Obrazek 17 - Model znacky
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5.2 Kontrola a export modeli

Vsechny modely vytvorené nebo stazené se nejprve v Blenderu musi jesté zkontrolovat a
doupravit. Hlavnim krokem bylo zkontrolovat norméaly, abychom po naimportovani modelu do
Unity3D vidéli vSechny plochy a aby nedosSlo k prosvitani modelu. Tento krok byl vzdy
proveden pomoci Overal - Geometry - Face Orientation. Diky tomu se dalo zjistit, zda jsou
vSechny normaly natocené spravnym smérem. Po vymodelovani objektu je také nutné vytvofit
a spravn¢ nastavit UV mapy, které jsou zapotiebi k ndslednému pftifazeni textur. Pro jejich
spravné zobrazeni na modelu doSlo také k natoCeni a nastaveni koncentrace textur.
Nejjednodussim postupem spravného nastaveni textur je nejdiive nutné u modelu nastavit
Apply - Scale, pro nastaveni pfesnych rozmértt UV map. Dale uz staci jen nastavit u modelu
UV Mapping - Smart UV Project pro poskladani jednotlivych UV map modelu vedle sebe, aby
nedochézelo k jejich piekryti. Po vytvofeni a uplném nastaveni kompletniho modelu se musi
soubor exportovat do formatu fbx. To je provedeno postupem File - Export - FBX, kde se jesté
nasledné zvoli spravné nastaveni exportu. (viz Obrazek 18)

¥ Geometry

Smoothing  Normals Only v
Path Mode  Auto

Zxport Subdivision S.

BatchMode  Off vE8

¥ Apply Modifiers
¥ Include
—oose Edges
Limitto # Selected Objects
Active Collection

Object Types | Empty ¥ Armature
Camera
Primary Bone A
Lamp
Amature Secondary Bon.

Mash Armature FBXN Null
Other
Only Deform Bones
Custom Properties
+ Add Leaf Bones
¥ Transform
¥ ¥ Bake Animation
Scale
¥ Key All Bones
Apply Scalings
Forward NLA Strips
Up All Actions

¥ Apply Unit ¥ Force Start/End Key...
« Jse Space Transform Sampling Rate 1.00

¥ Apply Transform £ Simplify

Obrazek 18 - Nastaveni exportu modelu

Po vyexportovani modelu do fbx miizeme soubor nasledné vlozit do knihovny Unity3D.
Pfetazenim souboru z knihovny do scény uz mizeme vidét model, ktery jsme vytvofili. Dalsi
krok Model - Inspektor- Select - Materials - Locations - Use External Materials (Legacy) nam
nadale umozni objektu pfifadit materidl, kterému pfidame nase vytvorené textury napiiklad ve
formatu png nebo jpg.

5.3 Vytvareni textur

Diilezitou soucasti modelti jsou jejich textury neboli material, které doddvaji modelu
realisticky vzhled. Vytvafeni textur probihalo v programu Substancepainter, ve kterém byly
tvofeny textury pfimo na model, se kterym mtzeme v aplikaci pfimo manipulovat. Nejprve
bylo nutné nahrat model do programu ve formatu fbx, kde jsme nasledné mohli vybirat ze Siroké
Skaly materidlti, kterymi program disponuje. Pied vybérem materidlu nejprve provedeme
zapeceni mesh map postupem Texture set settings - Bake mesh maps, kde nastavime Output
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size na 2048, odklikneme poli¢ko ID a zvolime Bake mesh maps. Diky tomu se ndm zapecou
do textury stiny a tvary, které dodaji materidlu realisti¢téjsi vzhled. Poté byl vybrén a pfifazen
modelu smart material, ktery sdm na modelu vytvotil ndhodné poniceni nebo skvrny, aby se
objekt co nejvice podobal redlnému kontejneru. (viz Obrazek 19)

Fie Edt Mod

Obriazek 19 - Vytvareni textur

Poslednim krokem je export téchto textur, ktery je proveden cestou File - Export textures, kde
se nasledné nastavi, pro jaky typ projektu se musi materidly vyexportovat. V nasem piipadé
bylo zvoleno Config - Unity URP, které ovSem neni programem nastaveno, a proto muselo dojit
k modifikaci jeho nastaveni. (viz Obrazek 20)

@, Export document... ? X

EXPORT CONFIGURATION

+ Current preset:Urity LRP

Presets Input maps Mesh maps

Output maps

Converted maps

ray UDIM

Obriazek 20 - Nastaveni Unity URP
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Nékteré balicky textur byly stazeny z internetu a samostatné piidany do Unity3D. Jednalo
se naptiklad o materialy betonu a vinitého plechu, kterymi Substancepainter nedisponoval. Toto
je dalsi zpiisob, jak pridavat textury objektim, u kterych neni vyzadovano vysoké propracovani
materidlu. Neni vZzdy nutné je vytvaret v tomto programu, nékdy je vyhodnéjsi naptiklad u méné
dialezitych modelil jejich stazeni z internetu a nasledna upraveni v Blendru. Substancepainter
disponuje predevsim pokrocilejSimi materialy, které jsou vhodné pro modely, u kterych je
potieba vysoké propracovanosti textur.

Jak bylo jiz zminéno, dal$i moznosti vytvareni textur je pomoci Blenderu, coz bylo pouzito
napiiklad pfi texturovani znacek. V tomto piipadé bylo nejdiive nutné stdhnout obrazky
jednotlivych symboll nebezpecného odpadu ve forméatu jpg. Dale byl v Blenderu piidan stejny
material kazdé ¢asti, ktera utvari celou znacku. To bylo provedeno cestou Material Properites
- Add a new material, kde bylo nasledn¢ zvoleno Base Color - Image Texture, a kde doslo ke
zvoleni obrazku daného nebezpec¢ného odpadu. Timto krokem jsme ptidali naSemu materialu
obrazek, ktery se nam pozdéji zobrazi na modelu. Nyni bylo nutné piepnout Shading na
Material Preview, diky kterému se ndm prave uz obrazek zobrazi na samotném modelu. Dal§Sim
krokem byl ptechod do UV Editingu, kde bylo zapotiebi findln¢ nastavit UV mapy pro spravné
umisténi textury na vSechny ¢asti modelu. Pozice a velikost téchto map se ukladaji pfimo na
model, tudiz po jeho vlozeni do Unity3D zlstanou stejné a k modelu staci ptifadit pouze dany
obrazek. (viz Obrazek 21)

Obrazek 21 - Pridani textur na znac¢ku
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5.4 Tvorba haly

Pro zvysSeni autenti¢nosti byla vytvorena hala pfipominajici vyrobni prostiedi, ve kterém se
nachazi fada obrabécich strojl, skladové misto a prostor uréeny pro zaSkolovani zaméstnanci.
Tento prostor je vybaven potfebnym vybavenim pro danou ¢innost a je oddélen provizorni zdi.
V hale jsou rozmistény tfi modely CNC soustruhti, palet, regali pro skladovani vyrobkii,
paletové voziky a zdzemi pro zaméstnance. Samotnd hala je tvofena zdmi s texturami, které
maji pfipominat vinény plech. Po obvod¢ této mensi haly jsou sloupy a stropni
konstrukce s betonovou texturou, ktera je pouzita i na podlahu. Okna jsou ulozena v rdmu a

wewvr

stroji nebo vysokozdvizného voziku byly stazeny z Unity Asset Store, jak uz bylo zminéno, a
dalsi prvky, jako naptiklad samotna hala, zazemi pro zaméstnance nebo vstupni roleta pro
zavazeni materidlu, byly vytvofeny v Blenderu. VSechny modely pak byly umistény do scény
v Unity3D, kde jim byly pfifazeny textury. Pomoci programu Substance Painter byly tyto

.....

napodobila skute¢né vyrobni prostredi. (viz Obrazek 22, 23)

Obrazek 22 - Hala

Obrazek 23 - Hala z druhého pohledu
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5.5 Prvni pracovni prostor

Prvnim vytvofenym modelem v Blenderu pro tento prostor byla znacka kosoctvercového
tvaru, na které byly piidany textury se symboly danych nebezpecnych odpadii. Tyto znacky
jsou vytvoreny tak, aby se daly rozpojit na jednotlivé ¢asti, které jsou vzdy ndhodné rozmistény
po tabuli pomoci skriptu SetPositionComponent. Uprostied tabule se nachazi SnapDropZone,
coz je misto, kam uzivatel musi piesouvat uchopené modely (viz Obrazek 24). Toto misto je
znazornéno jako zelena znacka, kam pracovnik vzdy pfesune jednotlivé ¢asti symbolu, které se
ve SnapDropZone sami uchyti, jakmile tam budou presunuty rukou.

Obrazek 24 - Znacka se SnapDropZonou

Po sestaveni kompletni znacky se pracovnikovi objevi na tabuli moznosti v podob¢ popiski
s nebezpecnymi vlastnostmi, které¢ musi vzdy spravné pfifadit k poskladané znalce (viz
Obrazek 25). Tyto popisky opét pracovnik ptesune pomoci ruky do SnapDropZone, ktera je
umisténa nad znackou se symbolem nebezpecného odpadu. Umisténi modelu do
SnapDropZone je vzdy s ptitomnosti zvukového signalu, ktery pii nespravném vybéru zazni se
zvukem reprezentujicim Spatny vybér. Pii sprdvném vybéru zazni zvukovy signal znacici
spravny vybér. Oba zvukové signaly zajistuji skripty IncorrectObject a CorrectObject.
Pokazdé, kdyz uzivatel spravné ptiradi cedulku ke grafickému symbolu, je spusténa zvukova
stopa sdé€lujici potfebné informace. Napravo od pracovnika je pfitomen avatar v podobé
Skolitele provad¢jici tuto instruktaz spolu s pohyby a gesty, které jsou avatarovi ptfidany v
podobé animaci.
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Obrazek 25 - Tabule s cedulkami a znac¢kou

Na levé strané od pracovnika je vytvofena bila tabule, na které se postupné odkryvaji
informace k nebezpe¢nym odpadiim, kdyZz zaméstnanec spravné spoji cedulku s grafickym
symbolem. Zaroven dochézi ke zvukové instruktazi, ktera tyto informace uzivateli sdéluje. Ten
si je pak muze kdykoliv v priibé¢hu Skoleni dodate¢né ptecist. Pro vytvotfeni piivétivého
vizualniho efektu se na tabuli objevi popisky vzdy pomoci animace. Nebezpecné odpady na
této tabuli obsahuji informace:

1) Vybus$ny:
- Vybusné, nestabilni vybusnina, nebezpecni masivniho vybuchu.
- Pouzivejte ochranny odév, chrante pied teplem, jiskrami, plamenem. Zékaz koufeni.
- Zabavni pyrotechnika, sttelivo.

2) Horlavy:
- Vysoce hotlavy nebo extrémné hoflavy plyn, aerosol, kapalina a pary.
- Pouzivejte nafadi z nejiskiiciho kovu, uchovavejte obal tésné uzavieny.
- Lampovy olej, dezinfekéni prostiedek, lepidlo.

3) Oxidujici:
- MuzZe zptisobit pozar nebo vybuch.
- Nezahtivejte. Pouzivejte ochranny odév. V piipadé styku s kiizi oplachnéte vodou.
- Bélidlo, kyslik.

4) Ziravy:
- Mize zpusobit korozi kovil, t€zké poleptani klize a poskozeni oci.
- Uchovavejte v ptivodnim obalu. Pouzijte ochranné rukavice, ochranny od¢v a bryle.
- Cisti¢e odpadu, kyseliny, zasady, épavek.
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5) Akutni toxicita:
- Pfi poziti, vdechnuti nebo styku s ktizi maze zpusobit poSkozeni zdravi nebo smrt.
- Pfi pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte. Pouzijte ochranné prostredky.
Skladujte uzamcené.
- Insekticidy, nikotinové napln¢ do elektronickych cigaret.

6) Vysoka nebezpecnost pro zdravi:
- Muze poskodit reprodukcéni schopnost nebo plod v téle matky, vyvolat rakovinu
nebo poskodit organy.
- Zamezte vdechnuti prachu. Skladujte uzamcen¢. V piipadé dychacich potizi volejte
1€kare.
- Terpentyn, benzin, lampovy ole;.

7) Drazdivy:
- Muze vyvolat alergickou koZni reakci nebo vazné podrazdéni oci. Pfi poziti
poskozuje zdravi.
- Zamezte styku s kiizi a oima. Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostfedi.
- Praci prostfedky, Cisti¢e, nemrznouci kapalina, silikon, fermez, vtetinové lepidlo.

8) Ekotoxicky:
- Toxicky pro vodni organismy.
- Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi. Unikly produkt seberte.
- Herbicidy, terpentyn, benzin, fermez. [42]

5.6 Druhy pracovni prostor

Do druhého prostoru ptenese pracovnika skript MovePlace, ktery je spustén na konci
posledni zvukové instruktdze z prvniho prostoru. Ve druhém prostoru se nachazi odpad, ktery
je v podobé modelu papiru, plastové lahve, skla, zativky a prazdné nadoby od fedidla. Pro tento
odpad, ktery se nachazi na stole ptfed pracovnikem, jsou na misté také piipraveny barevné
kontejnery pro tiidény a nebezpecny odpad. Kontejnery pro tfidény odpad byly vytvotreny ve
ttech barvach, modré, zluté a zelené, které jasné znazoriiuji, o jaky smiSeny odpad se jedna.
Modely popelnic jsou tvofeny ze dvou ¢asti, aby pracovnik mohl nejdiive otevfit viko popelnice
a az poté do n¢j vhodit dany odpad. Na druh¢ strané pro nebezpe¢ny odpad nalezneme plechovy
kontejner, do kterého se bude umist'ovat tento typ odpadu. Na kontejner byla vytvofena
cedulka, ktera jasn€ oznacuje, Ze se jednd o misto, kam Ize odkladat nebezpecny odpad. Model
cedulky byl vytvotfen v Blendru a byla pfidana textura, ktera byla vystfiZzena z obrazku, ktery
udava, jak maji byt tyto kontejnery znaceny. SnapDropZone je piidan do kazdého kontejneru,
kam bude pracovnik odpad odkladat. Ve cvicné fazi jsou zde pouzity i navadéci Sipky, aby
pracovnik véd¢l, do kterého kontejneru odpad patii. Pohybujici Sipka se zobrazi nad spravnym
kontejnerem ihned po uchopeni daného odpadu do ruky. Kolizi pfi doteku ruky s objektem ndm
zajistuje skript BoxCollider. Pii vlozeni odpadu do nespravného kontejneru bude odpad vracen
zpét na stll a pracovnik ma dalsi pokus. I zde se nachézi avatar provadéjici zvukovou instruktaz,
pomoci které jsou sdéleny podrobnégjsi informace o vlastnostech jednotlivych nebezpecnych
odpadi. (viz Obrazek 26)
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Obrazek 26 - Tridéni odpadu

5.7 Testovaci prostor

Jedna se prostor, ve kterém je hlavnim cilem ové&fit znalosti zaméstnance. Z tohoto
divodu prostor neobsahuje zadnou pomocnou vizualizaci ani zvukovou instruktaz. Testovaci
prostor je naprosto totozny jako cvi¢ny bez pfitomnosti avatara. Uzivatel je v této Casti také
hodnocen za spravné spojeni symbolu k jeho vyznamu a za rozttidéni odpadu. Za kazdy
spravny krok je udélen bod a za $patny se body odcitaji. Celkovy procentualni vysledek se
pracovnikovi zobrazi na konci testovaciho skoleni.

5.8 Animace

Jak jiz bylo vyse uvedeno, prostiedi obsahuje avatara v podobé Skoliciho pracovnika, ktery
provadi zvukovou instruktaz. VEtsi ditvéryhodnosti této postavy mizeme dosahnout pfidanim
animaci pohybu hlavy, rukou nebo napftiklad pfidanim obli¢ejové mimiky. (viz Obrazek 27)

Animace byly vytvotfeny pomoci obleku Xsens, ktery obsahuje senzory rozmisténé po celém
téle. Po nasazeni senzord muselo dojit nejdiive ke kalibraci, ktera byla provadéna i pribézné.
Kazdy senzor je urceny pro dané misto na téle, tudiz nesmélo dojit k jeho pouziti na jiné
koncetiné. Senzory byly umistény na spodnich a hornich koncetindch, trupu a hlavé. Na
spodnich koncetinach byly senzory rozmistény na stehnech, pod koleny a v botdch. Horni
koncetiny obsahovaly senzory na dlanich v podob¢ rukavic, na zapé€sti a pod rameny na miste,
kde konci triko, které také obsahuje senzory monitorujici samotny trup. Dalsi senzor byl také
umistén v pase a na hlavé v podobé ¢elenky.

Program zachycuje pozici senzoru na téle, ze které nasledné vytvotil animaci. Pfi snimani
byly provadény pohyby rukou a hlavy pro dosazeni autentiCnosti pii spusténi zvukové
instruktaze. Tato vytvofend animace je v Unity 3D pfiddna avataru, ktery je k vidéni na obrazku
nize.

Déle byly vytvofeny animace, ve kterych dochéazi k pohybu ust. Ty byly vytvofeny
programem iClone, ktery podle zvukové nahravky sam vytvoii animaci, kterd hybe usty ve
spravny okamzik.

Vsechny animace jsou v enginu nastaveny tak, aby byly pfehrany zaroven se zvukovou
stopou.
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User Ferspective
(1) Collection | MW James

° Heca pren

Obrazek 27 - Avatar v podobé Skoliciho pracovnika

5.9 Zvukova instruktaz

Podstatnou ¢asti aplikace jsou zvukové nahravky, které pracovnikovi sdéluji informace o
problematice nebezpecného odpadu. Po kazdém spravném kroku je pracovnikovi také sdéleno,
jak pokracovat dal a zda postupuje spravne.

Jakmile dojde k nasazeni virtualnich bryli, je nejprve nutné uvést uzivatele do skoleni a
seznamit ho s prostfedim. Uvitaci zvukova stopa tedy uzivateli sd€li, kde se nachézi, co bude v
aplikaci plnit za tkoly a jak manipulovat s pfedméty. Prvni zvukova instruktaz tedy bude znit
takto:

., Ahoj, vitej ve skolicim prostiedi pro bezpecnost a ochranu zdravi pri praci s nebezpecnym
odpadem. V této aplikaci si procvicis zakladni znalosti o druzich nebezpecného odpadu a
nasledne té bude cekat roztiideni takového odpadu, abys veédel, jak s takovym odpadem
nakladat. Nejprve se ale pojd’ seznamit s druhy nebezpecnych odpadut a zacni tim, Ze spravné
poskladas prvni symbol. Symbol poskladej ze ctyr casti, které naleznes na tabuli pred sebou.
Pomoci ruky je presun na zelené vyznacené misto. “

Pokazd¢, kdyz pracovnik spravné posklada symbol, zazni:

‘

., Vyborne, nyni prirad’ k symbolu spravné oznaceni.

Jakmile pracovnik pfifadi k symbolu spravné oznaceni, spusti se dalsi zvukové sdéleni, které
zni:

., Gratuluji, spravné jsi poskladal prvni symbol, ktery znaci vybusninu. Prvky s timto symbolem
oznacuji nestabilni vybusninu a hrozi u nich nebezpeci masivniho vybuchu. Pri praci s nim
pouzivej ochranny odév a chrarn jej pred teplem, plameny nebo horkymi povrchy. V pritomnosti
tohoto odpadu se nesmi kourit. Tento symbol miizeme najit u zabavni pyrotechniky nebo
streliva.
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Pti spravném spojeni grafického symbolu s oznacenim se vzdy spusti dalsi zvukové instruktaze.
Zvukové stopy budou spustény v takovém potadi, aby souhlasily s danym nebezpecnym
odpadem. Budou mit znéni:

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery znaci horlaviny. Jednd se o horlavy nebo
extremné horlavy plyn, aerosol, kapalinu a pary. Prvky s timto symbolem nezahiivej ani
nestrikej do otevieného ohné. PouZivej naradi z nejiskriciho kovu a obal uchovavej tésné
uzavreny. Miize se jednat o lampovy olej, benzin, odlakovac na nehty, dezinfekcni prostredek
na myti rukou, lepidlo.

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery je oznacovan jako oxidujici. Miize zpuisobit
pozar nebo vybuch. Predméty s timto oznacenim nezahiivej. PouZij ochranny odév a v pripadé
styku s odévem a kuzi opldachni vodou. Miizes se s tim setkat v podobé bélidla nebo kysliku. *

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery je oznacovan za Ziraviny. Tyto prvky
mohou zpiisobit korozi kovii, tézké poleptani kuze a poskozeni oc¢i. Predméty uchovavejte v
piivodnim obalu. PouZijte ochranné rukavice, ochranny odév, ochranné bryle a oblicejovy Stit.
Timto symbolem mohou byt oznaceny cistice odpadii, kyseliny, zasady nebo cpavek. *

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery oznacuje akutni toxicitu. PFi poZiti,
vzdechnuti nebo styku s kizi miiZze zpuisobit poSkozeni zdravi nebo smrt. Manipulujte s téemito
predméty opatrné. Pri pouzivani nic nekonzumujte, nepijte a nekurte. PouZivejte ochranné
pomiicky. Zamezte styku s kiizi a ocima. Skladujte uzamcené. Jedna se o insekticidy, nikotinove
naplinée do elektronickych cigaret.

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery je oznacenim pro vysokou nebezpecnost
pro zdravi. Pred pouZitim si prectete pokyny pro bezpecné zachazeni s témito latkami. Zamezte
vdechovani prachu nebo dymu. Skladujte uzamcené. V pripade dychacich potizi volejte lékare.
S takovym symbolem se muzeme setkat napriklad u terpentynu, benzinu a lampového oleje.

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery oznacuje nebezpecnost pro zdravi. Tyto
prvky muzou vyvolat alergickou kozni reakci nebo vazné podrazdeni oci. Poskozuje zdravi i
Zivotni prostiedi. Zamezte styku s kuzi a ocima. Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi.
Symbol miuzeme najit na pracich prostredcich, nemrznoucich kapalindach, silikonech,
lepidlech. *

., Gratuluji, spravné jsi poskladal dalsi symbol, ktery oznacuje ekotoxicitu. Jsou to latky toxicke
pro vodni organismy. Zabrante uvolnéné do Zivotniho prostredi. Unikly produkt seberte.
Takové latky mohou byt v podobé herbicidu, terpentynu, benzinu a fermeze.

Po spravném pfifazeni vSech ¢asti pracovnik postoupi do druhé ¢asti Skoleni, kde ho bude
Cekat tfidéni odpadu. Nasledujici zvukova instruktaz tedy bude znit takto:

., V¥borne, pravé jsi dokoncil prvni cast skoleni. Nyni té bude cekat roztrideni odpadii, které
mas na stole pred sebou. Na levé strané mas kontejnery pro trideny odpad a na pravé kontejner,
pro odpad nebezpecny. Takovy kontejner musi byt vzdy citelné oznacen Stitkem nebezpecny
odpad. Mezi odpady urcené pro tento kontejner se radi takoveé materialy, které vykazuji alesporn
Jjednu nebezpecnou viastnost, jako je napriklad toxicita, karcinogenita, mutagenita, infekcnost
nebo ekotoxicita. VSechen nebezpecny odpad bude nasledne likvidovan externi firmou. Nyni
spravné roztrid predméty podle toho, pro jaky kontejner jsou urceny. Uchop prvni odpad a
zacni tridit.

Pracovnik rozttidi prvni plastovou lahev a zazni:

., Ano, plastova lahev patri do kontejneru na plast. Roztrid’ dalsi