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ABSTRAKT 

Monografie je v nována problematice simula ních prost edk  
a jejich využitelnosti pro výcvik a sou innost aktér  krizového ízení. Mo-
nografie zahrnuje vedle teoretického vymezení problematiky modelování 
a simulace, též možné zhodnocení softwarové podpory v podob  imple-
mentace vybraných krizových scéná  do simulátor  pro ešení krizových 
situací. 

Cílem monografie je p edložit vymezení využití simula ních pro-
st edk  ke zvýšení úrovn  systému výcviku a sou innosti aktér  krizové-
ho ízení s demonstrováním uvedeného postupu na p íkladu z oblasti kri-
tické infrastruktury.  

Monografie je len na do p ti kapitol. Nejprve jsou diskutována 
teoretická východiska systému p ípravy aktér  krizového ízení 
s p edpokladem využití simula ních technologií, následn  jsou vymezeny-
základní zásady pro realizaci cvi ení s využitím simulátor  a systémy  
zabezpe ení komunikace a sou innosti aktér  krizového ízení. tvrtá 
kapitola je v novaná aplika ním výstup m projektu. Jedná se o st žejní 
kapitolu monografie, která prezentuje simula ní nástroj SIMEX a aplikaci 
CAX Manager, jako nov  vyvinuté nástroje umož ující zvýšit kvalitu od-
borné p ípravy a výcviku pracovník  za azených do systému krizového 
ízení. Na základ  dosažených výsledk  je p edložen návrh struktury mo-

delového cvi ení, postup tvorby krizových scéná  a jejich implementace 
do funkcionalit simulátoru SIMEX. Pátá kapitolu uzavírá monografie 
s doporu ením pro organizaci cvi ení. 

Diskutovaný systém výcviku a p ípravy aktér  krizového ízení 
s využitím krizových scéná  pro podporu krizového ízení, byl verifikován 
na Univerzit  obrany v Brn  a p i praktickém cvi ení na úrovni Jiho eské-
ho kraje, kde byl kladen d raz zejména na verifikaci sou innostních vzta-
h  a komunikace mezi aktéry krizového ízení. Praktické i teoretické  
výsledky prokázaly využitelnost dosažených výsledk .  

Vzhledem k tomu, že monografie je výstupem ešení projektu 
TA R (registra ní ísloTA04021582), je jejím hlavním ú elem seznámit 
odbornou i laickou ve ejnost s výsledky, k nimž ešitelé projektu dosp li 
v letech 2014-2017. 

Klí ová slova: bezpe nost, krizové situace, krizový štáb, rizika, 
krizové plánování, krizové scéná e, modelování a simulace, simulace kri-
zových situací, simulátor krizových situací, výcvik. 
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SUMMARY  

The monograph deals with the issue of simulation tools and their 

using for the training and co-operation of crisis management actors. 

Besides the theoretical definition of modelling and simulation, the 

monograph includes evaluation of software support in the form 

of implementation of selected crisis scenarios into simulators for solving of 

crisis situations.  

The aim of the monograph is to present a possible use 

of simulation tools in order to increase the level of the training system and 

the co-operation of the crisis management actors along with the 

demonstration of procedure on the example of critical infrastructure. The 

monograph is divided into four chapters.  

Firstly, the theoretical theses are discussed in the system 

of preparation of actors of crisis management with the prerequisite 

of using simulation technologies. Basic principles for realization 

of exercises using simulators, communication security systems and 

cooperation of actors of crisis management are defined. The last chapter 

describes project application outputs. This is the core chapter of the 

monograph, which presents SIMEX simulation tool and CAX Manager, as 

newly developed tools improving quality of training of personnel involved 

in the crisis management system and training procedures itself. There is 

presented the proposal of the structure of the model exercise, the process 

of creating crisis scenarios and their implementation into the SIMEX 

simulator. 
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ÚVOD 

Vycvi enost, odborná p íprava a schopnost efektivní komunikace 
všech aktér , vstupujících do ešení krizových situací, je jednou ze zá-
sadních podmínek jejich úsp šného zvládání. Dosažení tohoto výsledku je 
realizovatelné s využitím r zných metod a postup . Složitost a asto ne-
p edvídatelnost pr b hu krizových situací si vyžaduje hledání flexibilních 
a ekonomicky akceptovatelných forem p ípravy a výcviku pro jednotlivce  
i pro krizové štáby. 

Modelování a simulace mají efektivní významnou úlohu v rozvoji 
lidského poznání. Je možné je za adit mezi efektivní výcvikové formy p í-
pravy personálu. Pat í k základním zp sob m umož ujícím identifikaci se 
složitými systémy a procesy, a to jak v oblasti v dy a výzkumu, tak p i 
osvojování základních znalostí a dovednosti p i edukaci a p íprav  perso-
nálu ke zvládnutí požadovaných postup . Modely a simulátory jsou ú in-
nými nástroji pro racionáln -empirický zp sob poznávání. Mohou efektiv-
n  zastoupit zkoumané, zvládané nebo ovládané objekty a nabídnout 
možnost komplexního poznávání probíhajících proces , jakož i p im e-
nou míru experimentu pro p iblížení se k požadované realit . Mohutný 
rozvoj výpo etní techniky v posledních desetiletích zp sobil, že se t žišt  
této innosti p esunulo do prost edí po íta ového modelování a simulace.  

Modelování a simulace ve výcviku lidé používají snad ve všech 
oborech. V n kterých dokonce existují celé skupiny inností, pro n ž je 
z etických, právních i jiných d vod  modelování a simulace jediný mož-
ný zp sob experimentování. V dalších jsou modelování a simulace asto 
používány jako náhrada za p ímé experimentování, p i n mž se experi-
mentuje se zkoumaným objektem. P ináší to adu výhod, které umož ují 
efektivn ji zvládat náro né asové operace, jsou ekonomicky dostupn jší, 
umož uji minimalizovat reálná rizika, snižují dopady do životního pro-
st edí, nebo zkvalit ují, i zjednodušují pochopení neprobádané innosti. 
Zjednodušení je asto základní podmínkou realizovatelnosti a využitelnos-
ti simulace d j  i pot ebných stav . Modely se tak stávají ú elovou ná-
hradou svého originálu. Modelováním a simulací rozumíme vytvá ení r z-
ných scéná , umož ujících jistou míru experimentu, p i n mž je zvláda-
ný nebo zkoumaný objekt zastoupen svým modelem a umož uje cvi ícím 
v maximální možné mí e se ztotožnit s realitou. 

Tato deskripce v plném rozsahu odráží i pot eby plynoucí z po-
žadavk  optimálního zvládání krizových situací. 

Krizovou situaci dle zákona o krizovém ízení (1) je mimo ádná 
událost, narušení kritické infrastruktury nebo jiné nebezpe í, p i nichž je 
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vyhlášen stav nebezpe í, nouzový stav nebo stav ohrožení státu. 
Z uvedeného plyne, že ochrana kritické infrastruktury se stala dominant-
ním bezpe nostním zájmem mnoha zemí. Je stále obtížn jším a otev e-
ným problémem. Zahrnuje multidimenzionální, vysoce složité soubory 
technologií, proces  a lidí, a jako taková je náchylná k potenciáln  kata-
strofickým poruchám. Krom  toho vzájemné závislosti propojené infra-
struktury mohou vést ke kaskádovému a stup ujícímu se selhání v rámci 
více infrastruktur. Za jednu z klí ových sou ástí kritické infrastruktury je 
považována energetická kritická infrastruktura (2), (3), (4), (5). 

Základem ešení krizových situací, v etn  ochrany kritické infra-
struktury, je krizové plánování. Je to nástroj krizového ízení p edstavují-
cí souhrn plánovacích inností, procedur a vazeb uskute ovaných orgány 
krizového ízení a jimi ur enými státními nebo ve ejnými institucemi, 
právnickými nebo podnikajícími fyzickými osobami k realizaci cíl  a úkol  
p i zajiš ování bezpe nosti státu a jeho obyvatelstva za krizových situací. 
Jde o proces, který se soust e uje na zpracování, aktualizace a ov ování 
krizových plán  a dokument  s nimi souvisejícími. Z výše uvedeného je 
patrná nejenom obsahová složitost samotného systému, vzájemných zá-
vislostí mezi aktéry vstupujících do systému, ale nutná teoreticko-
odborná p ipravenost a vycvi enost krizových tým .  

Cíl monografie 

Cíl monografie byl koncipován v souladu s výše uvedenými poža-
davky. Cílem práce je zkoumání a hledání inovativních p ístup  
a postup , umož ujících zvýšení míry vycvi enosti a zvládání nezbytné 
komunikace mezi aktéry krizového ízení. 

D raz je kladen na vypracování uceleného souboru poznatk  
umož ujících vymezení využití simula ních prost edk  ke zvýšení úrovn  
výcviku a sou innosti aktér  krizového ízení, s demonstrováním tohoto 
postupu na p íkladu v oblasti kritické infrastruktury. Verifikovat vyvinuté 
simula ní postupy a nástroje (simulátor SIMEX), které poslouží p i spo-
le ném výcviku k sou innosti pracovník  krizových štáb , bezpe nostních 
rad a sty ných bezpe nostních zam stnanc  se složkami integrovaného 
záchranného systému p i ešení mimo ádných událostí.  
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Metody práce 

K dosažení deklarovaného cíle práce byly využity metody v decké 
práce. V první a druhé kapitole bylo využito zejména metod analýzy, syn-
tézy, dedukce, indukce, analogie, komparace. Tyto metody posloužily ke 
sb ru a analýze vstupních informací. Ve t etí kapitole bylo krom  již uve-
dených metod realizováno hodnocení rizik. Pro identifikaci nebezpe í se 
aplikovaly metody HAZOP a brainstorming. Experiment jako v decká me-
toda byla využita ve tvrté kapitole k praktickému ov ení spln ní poža-
davk  na fungování simula ního systému v rámci s výcvikového pracoviš-
t . V pr b hu aplikace experimentu bylo použito modelování k tvorb  
prvk , které byly p edm tem simulace a výcviku na základ  analýzy po-
žadavk . Následn  byla zpracována SWOT analýza pro zhodnocení p íno-
s  realizovaného cvi ení SIMEX 2016.  
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1 SOU ASNÝ STAV A VÝCHODISKA EŠENÍ 

D sledky stále etn jších mimo ádných událostí dokazují rostoucí 
závislost moderní spole nosti na infrastruktu e. Potenciální hrozby a je-
jich negativní dopady na chod i bezpe nost státu, obyvatelstvo, životní 
prost edí i majetek jsou pr b žn  analyzovány. V rámci tohoto procesu 
byly identifikovány prvky v r zných sektorech kritické infrastruktury, je-
jichž eventuální narušení má závažný negativní vliv na fungování za ízení 
a systém  podstatných z hlediska ekonomického i sociálního kontextu 
fungování celého státu. Na základ  provád ných analýz je vyvíjeno úsilí 
k implementaci preventivn  nápravných opat ení, jejichž cílem je snížit 
zranitelnost t chto prvk  a zvýšit bezpe nost systému. 

Vzhledem k závažnosti a rozsahu dopad  u prvk  kritické infra-
struktury je p i ešení krizové situace nutná ú inná spolupráce mezi jejími 
subjekty, orgány ve ejné správy, složkami integrovaného záchranného 
systému a dalšími organizacemi. Zejména orgány ve ejné správy 
a subjekty kritické infrastruktury mají být p ipraveny na spole né koordi-
nované ešení krizových situací prost ednictvím organiza ních, metodic-
kých a materiáln  technických opat ení. 

Subjekty kritické infrastruktury odpovídají za ochranu vlastn né-
ho/provozovaného prvku kritické infrastruktury. Subjekt kritické infra-
struktury má ur eného sty ného bezpe nostního zam stnance, který je 
sou ástí krizového štábu aktivovaného v p ípad  ohrožení funkce prvku 
kritické infrastruktury, a tento zam stnanec rovn ž poskytuje sou innost 
p i pln ní úkol  podle zákona o krizovém ízení. Prvek kritické infrastruk-
tury má pro p ípady ohrožení jeho funkcí stanovena opat ení, která mají 
zaru it jeho ochranu, p íp. znovuuvedení do provozu. Možná opat ení 
jsou sou ástí plánu krizové p ipravenosti, který se skládá ze t í ástí: zá-
kladní, operativní a pomocné ásti (1). 

innost a úkoly krizového štábu subjektu energetické kritické in-
frastruktury jsou sou ástí operativní ásti plánu krizové p ipravenosti 
subjektu kritické infrastruktury, který obsahuje p ehled opat ení a zp sob 
zajišt ní, v etn  jeho provedení, akceschopnost subjektu kritické infra-
struktury a postupy ešení krizových situací, které jsou identifikovány  
v analýze ohrožení. Dále je pro innost štábu k dispozici p ehled spojení 
na orgány krizového ízení a subjekty, s nimiž jsou uzav eny smlouvy 
k provedení opat ení. Plán krizové p ipravenosti subjektu kritické infra-
struktury je aktualizován, jakmile dojde ke zm n , která má dopad 
na možné ohrožení prvku. Pokud nedojde ke zm n , plány krizové p i-
pravenosti jsou aktualizovány ve ty letých cyklech. 
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Nedílnou sou ástí krizové p ipravenosti je vzd lávání dot eného 
personálu, a to kontinuáln  a diferenciovan  v závislosti na vykonáva-
ných funkcích. Samotné získání poznatk  je však žádoucí verifikovat 
komplexním a nejú inn jším zp sobem, kterým v p ípad  krizového íze-
ní je forma teoretického a praktického cvi ení.  

V eské republice zákon o integrovaném záchranném systému (6) 
pojednává o využívání prov ovacích cvi eních. Toto ustanovení se však 
vztahuje na složky integrovaného záchranného systému. Rovn ž povin-
ností orgán  krizového ízení ve ve ejné správ  je vzd lávat i cvi it per-
sonál. Subjekty kritické infrastruktury nemají povinnost prov ovat své 
plány krizové p ipravenosti prost ednictvím cvi ení. N které subjekty kri-
tické infrastruktury realizují vnitropodniková i sou innostní jednostup o-
vá i vícestup ová cvi ení, které se však více zam ují na spolehlivost 
vlastního provozu, než na ešení krizových situací. 

P i realizaci výše uvád ných požadavk , prov ujících krizovou 
p ipravenost, se nej ast ji jedná o teoretické štábní cvi ení a jenom ob-
as se volí forma „živé simulace“, což je organiza n , logisticky, techno-

logicky, environmentáln  i finan n  náro ná záležitost (7). 

Simula ní systémy jsou v sou asnosti v krizovém ízení využívány 
jako prost edky pro analýzu rizik a ší ení dopadu mimo ádné události, 
jako prost edky pro podporu plánování a rozhodování, ale ne pro zvyšo-
vání odborné p ipravenosti a výcviku krizových štáb . 

1.1 Základní pojmy v oblasti po íta ového modelová-
ní a simulací 

V monografii jsou použity odborné pojmy, které mohou vést 
v ad  p ípad  ke spor m odborník  o jejich p esný obsah a smysl. 
Z toho d vodu je dále vymezeno obsahové chápání základních pojm . 
U n kterých pojm  je uveden také anglický ekvivalent, protože nejsou 
b žn  používány v odborné praxi a je nutno sladit chápání významu 
pojm  v cizojazy né i eské odborné literatu e. Jedná se o následující 
pojmy.  

Model je myšlenkový nebo materiáln  realizovaný objekt odráže-
jící nebo zahrnující jeho podstatné vlastnosti a funkce. Je konstruován 
tak, aby byl zp sobilý nahradit objekt zkoumání v oblastech, které se 
mají pozorovat, sledovat anebo zkoumat (8). 

Model je objekt, který svým zp sobem vypovídá o jiném, jím zob-
razovaném objektu. Model je ú elovou náhradou svého originálu. M že 
být vytvo en z téhož materiálu i existovat ve stejném prost edí jako jeho 
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originál nebo m že být vytvo en z jiného materiálu i existovat v jiném 
prost edí než originál. V obou p ípadech je originál, jeho struktura, prvky 
a vlastnosti modelem znázor ovány zjednodušen . Jestliže nelze p ipustit 
zm nu prost edí a hlavn  zjednodušení, pak lze experimentovat jedin  
s originálem. P i tvorb  modelu lze pominout pouze to, co je nepodstatné 
z hlediska jeho ú elu, takže zjednodušení originálu má vždy hranice, kte-
ré vyplývají z ú elu modelu. Zjednodušení, pominutí nepodstatného a 
zm na prost edí jsou nezbytnými podmínkami realizovatelnosti modelu, 
ale i zdrojem nebezpe í, že výsledky experiment  provedených na mode-
lu nemusí být stejn  v rohodné, jako výsledky experiment  provedených 
na originálu (9). 

Modelováním rozumíme nacházení, vytvá ení a využívání mode-
l . Podle toho jakých prost edk , materiálu apod. je k vytvo ení modelu 
využito, se jedná o historické, biologické, fyzikální, matematické aj. mo-
dely a o p íslušné druhy modelování. V p ípad  použití výrazových pro-
st edk  výpo etní techniky k vytvo ení modelu se jedná o po íta ové 
modelování.  

Po íta ový model p edstavuje v po íta i vytvo enou analogii 
struktury a vlastností originálu, která se za specifikovaných podmínek 
(nej ast ji zjednodušená) chová jako originál v reálném sv t . Nezbytnou 
podmínkou realizovatelnosti modelu je, že zobrazuje originál zjednoduše-
n  (tj. neúpln ). Míra zjednodušení je závislá zejména na ur ení, pro ko-
ho je ur ena a na které otázky má odpov d t.  

Entita je chápána jako samostatn  existující objekt syntetického 
prost edí, který má své parametry, vlastnosti a chování. Je tedy modelem 
reálného objektu.  

Simulace (modelování dynamické innosti prvk  i systém ) je 
metoda poznávání a vyhodnocování reáln  probíhajících proces  a stav  
vznikajících a probíhajících ve zvoleném prostoru nebo ase.  

Simulace je podobou modelování, kde základní nezávislou pro-
m nnou je as. Simulace je schopna zobrazovat d je a procesy a oproti 
ostatním, nesimula ním model m, které zobrazují pouze stav svých ori-
ginál , zobrazovat i jejich chování. Simulace vychází z axiómu, že simu-
la ní model má podobné chování jako originál tehdy, když je jeho struk-
tura podobná struktu e originálu a jeho ásti mají vlastnosti podobné 
vlastnostem p íslušných ástí originálu. Obsah pojmu v monografii je 
chápán jako po íta ová simulace d j  a jev  odehrávajících se 
v syntetickém a virtuálním prost edí.  
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Trenažér je technický prost edek, napodobující funkci dopravní-
ho, p epravního prost edku i systému obsluhovaného lov kem, sloužící 
k nácviku dokonalého zvládnutí psychomotorických reakcí p i jeho obslu-
ze a k získání taktických návyk  p i jeho použití v reálných podmínkách 
a prost edí. Základní metodou jeho použití je rutinní opakování inností.  

Simulátor p edstavuje soubor technických prost edk , sloužící 
p íprav  osob i jejich skupin (štáb ) k provád ní požadované innosti. 
M že být zapojen do soustavy více simulátor  pomocí po íta ové sít  
a speciálních protokol .  

Virtuální realita je takový model skute ného prost edí i innosti, 
který vyvolává u lov ka zrakové, hmatové, polohové a jiné smyslové 
vjemy podobné vjem m zobrazované reality. Její technologický základ je 
ve výkonné výpo etní technice a rychlých systémech zobrazování, gene-
rování zvuk  a tlak  na vybrané senzory lov ka.  

Po íta ov  podporovaná cvi ení (CAX) je sofistikovaná metoda 
výcviku manažer  a jiných ídících pracovník  s využitím konstruktivní 
simulace proces  a jev  potenciáln  a fakticky vznikajících nebo existují-
cích p i provád ní specifikované innosti – rozhodovacího procesu 
a procesu ízení pod ízených štáb  a vykonavatel . Po íta e p i nich si-
mulují procesy a jevy v reálném nebo simulovaném ase a prost edí.  

1.1.1 P íprava a výcvik aktér  krizového ízení 

K p íprav  a výcviku personálu a orgán  krizového ízení lze využít 
výcvikové modely a nástroje živé, virtuální a tvo ivé (konstruktivní) simu-
lace. Zkušenosti ze zahrani í p itom jednozna n  ukazují, že výcvikové 
modely a simulátory lze s nejv tším efektem využívat ke zkvalit ování 
individuálního i kolektivního vzd lávání, p ípravy a výcviku zejména  
v takových oblastech, kde je velmi omezená možnost p ímého experi-
mentování, což je v p ípad  problematiky krizového ízení spln no beze-
zbytku (10).  

Stále se rozši ující škála symetrických i asymetrických bezpe -
nostních hrozeb si žádá vyvinutí nové generace sociáln  interaktivních 
technik, které vtáhnou uživatele do virtuálního prost edí, kde mohou p -
sobit užíváním nejen svého poznání, ale i svých cit , sociální a kulturní 
inteligence. V mnoha skute n  živých prost edích, ohrožujících bezpe -
nost, je nemožné konat experimenty za ú elem zhlédnutí ú ink  použití 
nových technik a zp tnovazební komunikace mezi aktéry. Prost ednictvím 
virtuální reality s využitím interaktivní techniky je možné se podívat na 
ú inky uplat ování nových technik pro ešení pracovních problém .  
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Použití výcvikových model  a simulátor  p i p íprav  a výcviku 
personálu krizového ízení m že pomoci redukovat podstatný nedostatek 
v p ipravenosti sou asného systému zabezpe ení, zejména v sou innostní 
a komunika ní fázi, která je závislá p edevším od zkušeností a dovedností 
ú astník  cvi ení. Teoretická výuka m že jen ve velmi omezeném rozsa-
hu eliminovat tento nedostatek v rámci získávání nutné praktické doved-
nosti. V praxi chybí blízká cvi ení, která by vytvo ila dostate ný prostor 
pro komplexní ešení p edpokládaných bezpe nostních hrozeb. 

Stávající výcvikové modely a simulátory je možné p izp sobit cí-
l m, kterých má být dosaženo v rámci p ípravy a výcviku, jakož 
i charakteru a rozsahu procvi ované problematiky. Cíle p ípravy a výcviku 
se orientuji zpravidla na:  

zdokonalování p ipravenosti personálu a orgán  krizového ízení 
pro jejich innost p i ešení krizových situací a ov ování opat ení 
pro rychlý a efektivní p echod na innost za krizové situace 
s využitím zejména zdokonalovacích cvi ení; 
ov ování metodik práce orgán  krizového ízení p ipravených pro 
použití p i ešení krizových situací a získávání poznatk  pro zlep-
šování pracovních postup  a sou innostních vazeb v etn  využi-
telnosti informa ních a komunika ních vazeb a technologií použí-
vaných orgány krizového ízení s využitím zejména sou innostních 
cvi ení; 
vyhodnocování úrovn  p ipravenosti orgán  krizového ízení podí-
let se na ešení krizových situací, využitelnosti zpracovaných kri-
zových plán  a získávání poznatk  pro jejich up esn ní a dopln ní 
s využitím prov ovacích cvi ení; 
zkušební ov ování nových metod, inností, složení, i technických 
prost edk  orgán  krizového ízení vyvíjených nebo p ipravova-
ných k zavedení, s využitím forem cvi ení; 
k ov ování systém  ízení, plánování a sou inností v reálných 
podmínkách zásahu se využívají taktická cvi ení. 

Cvi ení mohou být organizována na úst ední, resortní, krajské ne-
bo místní úrovni a také na úrovni zásahu. 

Podle rozsahu ú asti jsou cvi ení organizovaná jako:  

jednostup ová, kterých se ú astní nebo p i kterých je simulová-
na innost orgán  a organizací p sobících pouze na jedné úrovni 
ízení; 
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vícestup ová, kterých se ú astní nebo p i kterých je simulována 
innost orgán  a organizací p sobících na více úrovních ízení 

(11). 

Výcvikové modely a simulátory vytvá í prostor pro zkvalitn ní 
a zlepšení p ipravenosti a schopnosti personálu a orgán  krizového ízení 
tím, že:  

simulují vznik a vývoj krizových situací, v etn  synergie p sobení 
jejich zdroj  (skute ných i fiktivních) a domino efekt , aniž by do-
šlo k ohrožení život  i zdraví lidí, ohrožení nebo spot ebování vel-
kých majetkových hodnot i ohrožení životního prost edí; 
vytvá ejí pro cvi ící prost edí, které je velmi blízké podmínkám, 
v nichž probíhají innosti, na které se p ipravují a s kterými se ty-
to orgány ve své b žné ídící praxi setkávají jen ve velmi omeze-
ném rozsahu, a proto absentuje dostate ná míra praktických zku-
šeností; 
umož ují testovat p ipravenost, schopnosti a reakce cvi ících 
k ešení krizových situací; 
snižují personální nároky na množství osob zapojených do cvi ení 
tím, že simulují a nahrazují reakce okolí a prost edí; 
významn  snižují finan ní náklady na výcvik, nevyžadují rozsáhlé 
prostory, nezat žují životní prost edí, neomezují b žný život ob a-
n  a zainteresovaných organizací; 
provád jí záznam akcí a reakcí cvi ících, zrychlují a objektivizují 
rozbory a hodnocení; 
umož ují opakovat situace pro nedokonale zvládnuté innosti; 
pro cvi ící iní výcvik zajímav jší, poskytují jim bezprost ední po-
znání d sledk  jejich rozhodování a innosti. 

Východiskem pro implementaci a využívání forem cvi ení 
ke zdokonalování p ipravenosti aktér  krizového ízení je Pokyn generál-
ního editele Hasi ského záchranného sboru eské republiky, kterým se 
stanoví postup pro p ípravu a provedení prov ovacích a taktických cvi-
ení, jejichž cílem je sjednocení postupu p i p íprav , jednotek požární 

ochrany, dalších složek integrovaného záchranného systému a orgán  
podílejících se na provedení a koordinaci záchranných a likvida ních prací 
p i mimo ádné události (12). 

Doporu ený postup pro p ípravu a provedení prov ovacích 
a taktických cvi ení jednotek požární ochrany nebo dalších složek inte-
grovaného záchranného systému stanovuje vyhláška o organizaci 
a innosti jednotek požární ochrany (13), zákon o integrovaném záchran-
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ném systému (6) a vyhláška o n kterých podrobnostech zabezpe ení in-
tegrovaného záchranného systému (14): 

postup organizátora prov ovacích a taktických cvi ení v p íprav-
né, realiza ní a vyhodnocovací etap  cvi ení; 
obsah a rozsah dokumentace k prov ovacím a taktickým cvi ením 
a pravidla pro její zpracování; 
zásady pro archivaci zpracované dokumentace k prov ovacím 
a taktickým cvi ením. 

Výcvik a sou innost aktér  krizového ízení ešících krizové situace 
prvk  kritické infrastruktury se týká zejména orgán  krizového ízení kra-
j  a vybraných subjekt  energetické kritické infrastruktury na jejich úze-
mí.  

Dalšími ú astníky jsou ídící orgány složek integrovaného záchran-
ného systému na p íslušné úrovni a dot ené subjekty krizovou situací, 
nap . nemocnice. Mohou to být i orgány krizového ízení obcí s rozší enou 
p sobnosti a vybrané subjekty energetické kritické infrastruktury na je-
jich území. 

1.1.2 Struktura cvi ení pro výcvik personálu krizového í-

zení ve Spojených státech amerických 

Pro ú ely možné komparace metodického p ístupu k p íprav  per-
sonálu je p edloženo rámcové vymezení jednoho nejvysp lejšího systému 
p ípravy aktér  krizového ízení.  

Federální agentura pro ešení krizových situací (FEMA) je agentura 
Spojených stát  amerických z ízená prezidentským exekutivním na íze-
ním (15). Od po átku svého p sobení eší jako klí ovou otázku p ípravu 
managementu pro ešení mimo ádných událostí, hledá optimální model 
jeho výcviku pro správné rozhodování.  

Management pro ešení mimo ádných událostí znamená organizo-
vaný p ístup k ízení p ípravy, odezvy, zmírn ní ú ink  a obnovy. Má ko-
ordina ní úlohu ve spole né innosti profesionálních i dobrovolných len  
hasi ských, zdravotnických, policejních a vojenských sbor  p i ochran  
obyvatel p ed mimo ádnými situacemi. Tyto organizace zasahují p i b ž-
ných nehodách a mimo ádných událostech, ob as ale p sobí jako složky 
záchranného systému. Pro p ípravu na ízení práce integrovaných tým  
musí být cvi eni jejich ú astníci, zejména funkcioná i, pro své povinnosti 
p i této innosti. K tomu jsou využívány ty i formy p ípravy: samostatn  
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ízené individuální u ení, výcvik jednotlivc  v u ebn , výcvik tým  a vý-
cvik systému (16). 

FEMA postupn  vyvinula systém p ti typ  cvi ení pro krizový ma-
nagement, jež jsou uvedené v tabulce 1. Tato sada cvi ení slouží jako 
standard a východisko pro p ípravu a pr b h cvi ení krizového manage-
mentu i pro jeho financování.  
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Pro p ípravu manažer  krizového ízení má klí ový význam jejich 
dovednost rychlého a správného rozhodování v podmínkách neur itosti 
a za neúplných informací, proto je p i cvi eních FEMA v nována pozornost 
výcviku této dovednosti. Tabulka 2 uvádí charakteristiku rozhodovacích 
inností v typech cvi ení FEMA. 

Tabulka 2: Rozdíly ve zp sobech rozhodování u cvi ení dle Federální 
agentury pro zvládání krize (16) 

Typ cvi ení Charakteristika rozhodování 
Orienta ní - rozhodování není požadováno 
Drilové - rozhodování není požadováno 
Stolní - skupinové rozhodování 

- malý tlak 
- minimální dokumentace rozhodování 
- minimální omezené zdroje 
- minimální uvažování o asu a vzdáleností 
- bez techniky 

Funk ní - individuální (v roli) nebo koordinované rozhodování 
- rostoucí tlak 
- písemná dokumentace rozhodování 
- omezené zdroje 
- jisté uvažování o asu a vzdálenosti 
- použití podp rné techniky (po íta e, rádia,atd.) 

Komplexní - individuální rozhodování s jistou koordinací 
- st ední nebo vysoký tlak 
- dokumentování m že být p eneseno na podp rný 

personál, ale musí být úplné 
- reálné zdroje 
- reálný as a vzdálenosti 
- skute ná technika 

 

Cvi ení manažer  krizového ízení FEMA jsou orientována 
na výcvik klí ových funkcí, které musí plnit p i efektivním zvládnutí krizo-
vých situací ve všech jejich fázích – prevenci, p ipravenosti, odezvy 
a zmírn ní škod. Klí ové funkce, které jsou za azené do výcviku záchra-
ná  a krizových manažer , jež se podílejí na ešení mimo ádných udá-
lostí v systému cvi ení FEMA jsou uvedeny v tabulce 3.  
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Tabulka 3: Klí ové funkce krizového ízení za azené do systému cvi ení 
dle Federální agentury pro zvládání krize (16) 

Velící stanovišt   Opera ní st edisko 
koordinace* koordinace* 
 tvorba politiky* 
 opera ní management* 
komunikace* komunikace* 
ízení taktických operací*  

p edpokládané místo pro velení úst ední místo pro ízení 
viditelnost oblasti události  
sb r informací o situaci* shromaž ování všech typ  infor-

mací* 
dokumentace události* dokumentace události* 
 vedení záznamu* 
informování ve ejnosti* informování ve ejnosti* 
 hostování návšt vník * 

* Položky vhodné pro za len ní do cvi ení st edisek velení. 
 

P i hodnocení cvi ení záchraná  a manažer  krizového ízení pou-
žívá FEMA pro implementaci nejlepší praxe porovnávané instituce 
benchmarking. P i n m m že být výcvikové za ízení porovnáváno s jinou 
institucí nebo se standardem. Porovnávací hodnoty tzv. „benchmarky“ se 
mohou stát „standardy nejlepší možné praxe“. Zatímco ve ve ejném sek-
toru jsou standardy v naprosté v tšin  stát  používány na stanovení mi-
nimální požadované úrovn , mnohdy zákonem stanoveného objemu 
a kvality služby. Kritéria hodnocení cvi ení FEMA ukazuje tabulka 4. 

Tabulka 4: Kritéria hodnocení cvi ení (16) 

Kritérium Prokázání kritéria 
Hodí se do 
progresivního 
programu  
cvi ení 
(benchmark 1) 

- poskytuje díl í zm nu alespo  v jednom aspektu 
komplexnosti 

- neodlišuje se radikáln  od ostatních metod cvi ení 
- jednoduché úpravy mohou zvýšit úrove  složitosti i 

stresu 
Poskytuje v tší 
flexibilitu do-
dání cvi ení 
(benchmark 3) 

- dovoluje samostatn  ízené u ení 
- m že být použito p i prom nlivé velikosti skupin 
- m že být použito v relativn  krátkém asovém 

horizontu 
- umož uje asté cvi ení 

Poskytuje  
týmový 

- lze použít pro jakoukoliv disciplínu systému odezvy 
na mimo ádnou událost 
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Kritérium Prokázání kritéria 
a individuální 
výcvik 
(benchmark 1) 

- dovoluje týmovou hru 
- další složky mohou být hrány nebo simulovány 

Poskytuje rea-
listická omeze-
ní zdroj  
(benchmark 2) 

- poskytuje seznamy specifických zdroj  
- umož uje kolísání disponibilních prost edk  b hem 

simulované akce 

Ú astníci se 
zapojili 
(benchmark 1) 

- p im ený zp sob realismu 
- cvi ení vypadá zajímav  nebo provokuje myšlení 

1.2 Modelování a simulace v oblasti krizového ízení 

Systém vzd lávání, p ípravy a výcviku orgán  krizového ízení je 
v sou asné dob  postaven na: 

individuálním vzd lávání, p íprav  a výcviku ur eného personálu 
ve vzd lávacích, školících a výcvikových za ízeních zejména Minis-
terstva vnitra eské republiky,  
kolektivní p íprav  a výcviku t chto orgán , organizovaných bu  
jimi samými, nebo ve spolupráci se zmín nými vzd lávacími, ško-
lícími a výcvikovými za ízeními.  

Nejrozší en jší formou kolektivní p ípravy jsou nácviky a cvi ení 
organizované se zapojením vybraných ídících a výkonných prvk  bez-
pe nostního systému eské republiky na jedné nebo i na n kolika úrov-
ních ízení. 

V systému vzd lávání, p ípravy a výcviku personálu a orgán  kri-
zového ízení je nejv tším problémem, vzhledem ke specifickému charak-
teru a podmínkám provád ní p íslušných inností p i ešení krizových 
situací, omezená možnost procvi ování teoretických znalostí získaných p i 
výuce praktickým výcvikem. Rozsah praktického výcviku je velmi omeze-
ný a v tšinou probíhá za podmínek, které se výrazn  liší od praxe, pro 
kterou se cvi ící p ipravují. Postrádány jsou p edevším ty formy výcviku, 
p i kterých absolventi získávají pro praxi nutné dovednosti, p ípadn  je 
upev ují v trvalé návyky. 

Zkušenosti ze zahrani í ukazují, že jsou ve stále v tší mí e použí-
vány metody a prost edky modelování a po íta ové simulace. ada 
k tomu ú elu vytvo ených prost edk  je dále upravována pro využití jako 
nástroje podpory rozhodování p i reálném ešení vzniklých krizových si-
tuací.  
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Využití metod a prost edk  po íta ového modelování je zpravidla 
implementováno postupn  a velmi uvážliv . K tomu je pot ebné zejména: 

identifikovat oblasti v systému vzd lávání, p ípravy a výcviku or-
gán  krizového ízení, v nichž využití prost edk  a metod po íta-
ového modelování a simulace m že p inést pot ebný efekt; 

analyzovat, které dostupné a vyvíjené prost edky po íta ového 
modelování a simulace lze využít v jednotlivých oblastech krizové-
ho ízení; 
analyzovat požadavky na typové datové entity pot ebné pro tvor-
bu simula ních model ; 
analyzovat požadavky na vývoj díl ích model  pro simulaci, p so-
bení typových zdroj  ohrožení a nasazení typových jednotek 
a jejich prost edk ; 
analyzovat požadavky na konfiguraci použitelných simulátor , aby 
odpovídaly struktu e a zam ení p sobnosti orgán  krizového í-
zení a organiza ních prvk  podporujících jejich innost p i ešení 
krizových situací; 
analyzovat požadavky na sestavení a experimentální ov ení me-
todik p ípravy a provedení po íta ov  podporovaných anebo íze-
ných cvi ení a výuky. 

1.2.1 Modely a modely d je 

Modely a nástroje tvo ivé simulace vytvo ené pro analýzu bezpe -
nostních rizik lze použít, zpravidla po nezbytných úpravách, k vytvo ení 
verifika ního modelu pro ov ování v rohodnosti krizového plánu. Zís-
kané výsledky lze navíc následn , po p evedení do výcvikového modelu, 
kontrolovat pomocí nástroj  živé nebo virtuální simulace.  

Krizový plán, který je p edm tem modelování, musí být vztažen 
k existujícímu objektu nebo o ekávanému chování nep átelských osob i 
sil v konkrétním objektu nebo prostoru, ke konkrétnímu ohroženému 
území a p ipraveným nebo p ipravovaným opat ením, dostupným silám 
a prost edk m, které lze použít k ešení p ípadné krizové situace. Model 
musí být také natolik otev ený, aby do n j mohly být dodate n  zapraco-
vány zm ny zjišt né v originále a jeho okolí, které jsou významné vzhle-
dem ke zjišt ným bezpe nostním rizik m, použitelným opat ením, silám 
a prost edk m.  

Model, použitelný pro ov ování v rohodnosti krizového plánu, 
musí zahrnovat nejen objekt, jehož stav nebo chování m že zp sobit 
vznik a ovliv ovat pr b h krizové situace, ohrožené území, objekty 
a obyvatelstvo, ale i orgány ur ené k ešení krizové situace, v etn  sou-
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stavy jimi realizovaných opat ení, organizace disponující použitelnými 
silami, prost edky, schopnostmi apod. Model musí p íslušné originály 
a jejich okolí zobrazovat natolik validn , aby v rn  interpretoval pro plá-
nování významné d je, které se v originálech a jejich okolí mohou ode-
hrát p i realizaci opat ení p ijímaných v reakci na hrozbu vzniku krizové 
situace, p i jejím vzniku, ešení a odstrašování následk . 

Pro spln ní t chto požadavk  musí být za zú astn né oblasti dopl-
n ny ideje a metriky o popis závislostí, které p sobí p i a po realizaci 
jednotlivých opat ení, zejména p i nasazení použitelných sil a prost edk .  

Vytvo ení ideje takovéto kvality a tak dokonalého popisu originálu 
a jeho okolí je nereálné. Z toho d vodu je zpravidla nezbytné p i kon-
strukci modelu redukovat požadavky na dokonalost popisu originálu a je-
ho okolí ú elovým pominutím t ch obor  nebo jejich ástí, u nichž je 
z ejmé, že jejich podíl na pr b h realizace a ú innosti p ijatého opat ení 
je nevýznamný. Uvnit  zahrnutých obor  lze také omezit metriky, zejmé-
na u špatn  algoritmizovatelných prom nných, nebo vyjád it je determi-
nistickými nebo stochastickými vztahy, p edevším pro nealgoritmizova-
telné prom nné, zejména lidským faktorem ovlivn né závislosti. Takto 
uvážliv  redukovaný model je využitelný nejen p i tvorb  a ov ování 
funk nosti krizových plán , ale i p i optimalizaci výstavby, zam ení p í-
pravy a rozmíst ní konkrétních organizací, sil a prost edk  použitelných 
p i ešení krizových situací.  

Z výsledk  analýzy vyplývá, že modelování a simulace pro ov o-
vání v rohodnosti krizových plán  lze použít jen ve velmi omezeném roz-
sahu pro analýzu krizových opat ení, v nichž je dominantní lidský faktor. 
I v p ípadech, kdy lidský faktor není dominantní, ale pouze p ítomný, je 
lze použít pouze tehdy, když je model možné zjednodušit maximální re-
dukcí vlivu lidského faktoru. Simulace je ú elné používat zejména pro 
analýzu krizových opat ení spojených s použitím konkrétních technických 
nebo technologických za ízení, u nichž lze pom rn  p esn  kvantifikovat 
jejich kapacitní možnosti a ú innost (nap . dopravní prost edky, zemní 
stroje, dekontamina ní linky, zbra ové systémy apod.). K ješt  vyšší re-
dukci vlivu lidského faktoru musí dojít p i analýze krizových opat ení spo-
jených s použitím t chto za ízení seskupených do organizovaných celk  
(nap . hasi ských, policejních, vojenských aj. jednotek). Modelování je 
možné zam it na odhady jejich výkonu a ú innosti jejich nasazení. 
Opodstatn né je modelování pouze v takových p ípadech, kdy lze analy-
zovat r zné varianty p ijímaných opat ení reagujících na r zné varianty 
vývoje krizové situace.  
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Verifika ní modely jsou tedy schopny napomoci p i analýze v ro-
hodnosti krizových plán  a ú elnosti pracovních postup  orgán  krizové-
ho ízení p ipravených nebo p ipravovaných pro ešení pouze n kterých 
druh  krizových situací, tím, že umož ují modelovat a simulovat:  

r zné varianty stavu objektu a další skute nosti, které mohou být 
p í inou vzniku nebo rozvoje krizové situace; 
synergie p sobení a domino efekty pro nejr zn jší více i mén  
reálné kombinace skute ností, které jsou p í inou vzniku nebo 
rozvoje krizové situace; 
variantní odhady rozsahu a d sledk  možných škod na objektu 
a jeho okolí; 
varianty o ekávaného chování a reakcí nep átelských osob a sil, 
ú innost a d sledky p sobení jejich prost edk ; 
o ekávané reakce postiženého obyvatelstva. 

Zjednodušení je d vodem a asto i nezbytnou podmínkou realizo-
vatelnosti modelu. Model má zjednodušit podmínky pro experimentování, 
zefektivnit výcvik, výuku apod. Množství skute ností, kterými m že být 
popisován stav a chování originálu a jeho okolí v reálném prost edí, je 
prakticky nevy erpatelné, zatímco po et skute ností, tzv. metrik, použi-
telných pro popis stavu a chování originálu a jeho okolí v kybernetickém 
prost edí je vždy kone ný, a tedy omezující. Model proto nem že inter-
pretovat originál natolik v rn , aby poskytoval hodnov rné odpov di 
na všechny možné otázky, jejichž p edm tem studia je originál (17).  

Zam ení a rozsah zjednodušení je dán ú elem modelu. Volba me-
trik modelu, respektive metrik prost edí, ve kterém bude model realizo-
ván, má vycházet z d sledné analýzy ú elu modelu. P i volb  metrik se 
z hlediska ur ení modelu analyzuje: 

co je v originále podstatné, které vlastnosti originálu musí model 
zobrazovat v rn , a co lze p i stavb  modelu zjednodušit i pomi-
nout (po et a zam ení metrik); 
míra zobrazení jednotlivých vlastností originálu, zejména detail-
nost i generalizace, s jakou má model vlastnosti originálu zobra-
zovat (kvalita metrik). 

Validita modelu je schopnost modelu v rn  zobrazit ty prvky 
a vlastnosti originálu, které jsou d ležité z hlediska poslání modelu. Va-
lidní model zobrazuje originál tak v rohodn , že výpov di modelu je 
možné považovat za výsledky, získané experimentováním s originálem. 
Validita modelu je otázkou d v ryhodnosti modelu, tj. do jaké míry,  
a v ešení kterých otázek se m že uživatel modelu spolehnout na mode-
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lem poskytnuté údaje. Validitu modelu je nutné posuzovat vždy vzhledem 
k použití modelu, k jeho aplikaci. 

Citlivost modelu je jeho schopnost reagovat zm nami svých závis-
le prom nných na zm nu nezávislé prom nné. U prom nné se stanovuje 
práh citlivosti, což je nejmenší zm na dané nezávisle prom nné, na kte-
rou model reaguje. 

Transformace asu v modelu dovoluje sledovat d je ve výhodných 
asových pom rech, a to i ty, které jsou nesledovatelné v originále pro 

svoji rychlost, pomalost, pro „bezd jové“ prodlevy apod. as z prost edí 
existence originálu je p i simulaci transformován lineárn  (zrychlení, 
zpomalení, skoky v ase, zastavení asu) do simula ního asu, 
pop . do asu strojového. P i transformaci simula ního asu do strojového 
asu se vypoušt jí „bezd jové“ intervaly, d je jsou soust ed ny 

do tzv. událostí. V intervalech strojového asu, kdy probíhá zpracování 
události, simula ní as stojí. 

Zvláštním druhem asové transformace modelu je tzv. simulace 
v reálném ase. P i simulaci v reálném ase se simulované d je odvíjejí 
stejn  rychle, jako d je v originálech. Každý simulovaný d j tedy probíhá 
v asovém intervalu, vymezeném dv ma okamžiky diskrétních událostí, 
které ohrani ují originál simulovaného d je. 

Skute nosti, které lze modelovat pouze s nízkou validitou, jsou 
nazývány tzv. slabými stránkami modelování a mezi n  m žeme za adit 
zejména: 

skute nosti, které lze velmi obtížn  kvantifikovat, p edevším 
tzv. lidské faktory, jako jsou morální stav, schopnost sebeob to-
vání, vycvi enost, rozhodnost, bojácnost, zastrašení apod.; 
úrove  a kvalitu rozhodování (svobodného, tv r ího i chybujícího) 
lidského subjektu, speciáln  nealgoritmizovatelné ásti a prahové 
funkce p i rozhodování. 

V p ípad  respektování omezené validity jsou realizovatelné 
i modely, v nichž se vyskytují slabé stránky modelování. V ostatních p í-
padech musí být hledány zp soby, jak zvýšit validitu model , zejména  
u m kkých faktor  a prahových funkcí p i rozhodování, nap . pomocí ná-
hodných prom nných a využitím stochastických model . Nelze ale o eká-
vat, že by tyto modely dosáhly tak vysokého stupn  validity, aby získaly 
predik ní schopnost nástroje ízení. 
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Z hlediska kauzality vztah  a závislostí definovaných pro model 
jsou rozlišovány: 

deterministické modely, které obsahují pouze jednozna n  deter-
minované vztahy (algoritmy); 
stochastické modely, které obsahují nejmén  jeden vztah 
s náhodn  prom nnou veli inou, vytvá enou generátorem náhod-
ných ísel, zatímco ostatní vztahy jsou vesm s pln  deterministic-
ké; 
modely s um lou inteligencí, které používají k vyjád ení n které 
ze svých funkcí alespo  jednou techniku um lé inteligence. 

P i tvorb  struktur model  se nej ast ji používá metod a nástroj  
tzv. objektov  orientované simulace. Ta vychází ze skute nosti, že 
objekty, jejichž stav a chování mají být simulovány, mohou být p edm -
tem zájmu ne pouze jednoho, ale najednou i n kolika r zných obor  lid-
ské innosti. Jednotlivé obory se od sebe mohou výrazným zp sobem 
odlišovat zákonitostmi, zp soby myšlení, vyjad ováním se, používanými 
kvalitativními a kvantitativními parametry, symbolikou apod. Nutnost 
p iblížit p íslušný model zp sob m myšlení a vyjad ování v r znorodých 
oborech se eší vytvá ením r zných kybernetických prost edí, použitel-
ných pro obor, v n mž má být simulace aplikována. Pomocí takových 
prost edí lze vytvá et pom rn  složité hierarchizované modely, ve kte-
rých mohou být simulovány stavy a chování nejr zn jších druh  objekt . 

P i konstrukci model  se proto využívá v první ad  tzv. uzav ení 
objekt , p i emž objekt je vnímán jako logický celek, složený ze dvou 
struktur, a to z dat a funkcí. Datová struktura obsahuje kvantifikovatelné 
vlastnosti, tzv. atributy. Funk ní struktura obsahuje funkce, kterými 
jsou definovány potenciální innosti, i schopnosti objektu být aktivním 
nositelem a pasivním p íjemcem inností. Uzav ení struktury dat do rám-
ce funkcí umož uje p i simulaci ztotožnit vyjád ení objektu s obecn  vži-
tým chápáním objektu. Mezi daty a funkcemi se zárove  udržují t sné 
vazby. Údaje v datové struktu e jsou p ístupné pouze p es funkce 
a ú inky funkcí jsou zase závislé na údajích. 

Jako p íklad uzav ení objektu lze uvést hasi skou nebo jinou jed-
notku. Jednotka je v datové ásti charakterizována svým ozna ením, po-
etním stavem, technikou, výzbrojí a vybavením, úrovní p ipravenosti, 

morálním stavem, místem dislokace apod. Z hlediska funkce je p íslušná 
jednotka schopna mnoha aktivních inností, nap . p esouvat se, zaujímat 
postavení, hasit, vyproš ovat, odmo ovat, ošet ovat, cvi it atd. Jednotka 
je také pasivním p íjemcem cizích aktivit, nap . m že utrp t ztráty, být 
dopln na, p emíst na apod. Rozsah aktivních i pasivních inností závisí 
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i na obsahu její datové ásti, nap . ztráty jsou závislé na úrovni p iprave-
nosti a kvality ochranných prost edk , poruchy techniky jsou závislé na 
druhu, stá í a údržb  techniky. Stejn  tak innosti mají p ímý dopad na 
její datovou ást, nap . p esouvá-li se p i zm n  místa dislokace, spot e-
bovává pohonné hmoty, hasí-li ho ící objekt, spot ebovává hasící média, 
komunikuje-li s okolím radiopojítky, spot ebovává energii baterií apod. 

P i konstrukci model  se dále využívá d di nost mezi hierarchic-
ky uspo ádanými typovými objekty, kdy pod typový objekt vyšší úrovn  
lze zahrnovat a popisovat typové objekty nižší úrovn . Typový objekt 
vyšší úrovn  a pod n j hierarchizované typové objekty nižší úrovn  jsou 
nositeli spole ných vlastností a typové objekty nižší úrovn  jsou zárove  
nositeli dalších specifických vlastností.  

P i hierarchizaci vlastností typových objekt  se používá tzv. t íd. 
P i definování t ídy se, jako obecná, zavedou data a funkce spole né pro 
všechny objekty pat ící do p íslušné t ídy. Každý objekt za azený 
do p íslušné t ídy automaticky získává všechny vlastnosti své t ídy, 
tzn., d dí data i funkce. To umož uje d dit vlastnosti mezi t ídami 
a usnad uje tvorbu složitých model  tvo ených hierarchicky uspo áda-
nými objekty.  

Definováním typových objekt  na nejobecn jší úrovni, 
tzv. základních t íd, lze v po íta i vytvá et prost edí r zných obor , 
které se vzájemn  liší metrikami. Pokud v takovém prost edí vytvo íme 
tzv. odvozenou t ídu, získají p íslušné objekty automaticky atributy 
tohoto prost edí. Odvozené t ídy lze dále lenit podle pot eby na další 
a další podt ídy. 

Jestliže je jako t ída zavedeno nap . vozidlo, lze snadno zavést je-
ho podt ídy jako kolové vozidlo, pásové vozidlo atd. Doplní se pouze 
vlastnosti, které jsou pro jednotlivé podt ídy specifické. Každý exemplá  
nové podt ídy automaticky získá vlastnosti všech svých nadt íd, spolu se 
specifickými vlastnostmi své podt ídy.  

P i konstrukci model  se dále využívá polymorfismus innosti 
objekt . Spo ívá v tom, že je možné využít jednoho ozna ení pro innost 
všech objekt  v dané hierarchii t íd, p i emž innost nabývá specifický 
význam pro objekt t ídy, se kterým je daná innost práv  spojena. 

Nap . jediná definovaná innost "úto í" automaticky nabývá r zný 
rozsah podle objektu t ídy, se kterým je v daném okamžiku spojena, 
nap . ety, roty, praporu apod. 

Výše nazna ené znaky umož ují vývoj "slang ", které jsou velmi 
blízké odborným, v jednotlivých oborech používaným jazyk m. Dosahuje 
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se tím nejen rychleji probíhající interakce s po íta em a v n m instalova-
nými modely, ale p edevším vyššího stupn  porozum ní d j m, které 
po íta  interpretuje simulací. 

Složité d jov  návazné simulace využívající velké množství model  
se zpravidla eší v síti paraleln  pracujících po íta . V po íta ové síti 
vytvo ené kybernetické prost edí se tím m že p ibližovat reálnému sv tu, 
kde paraleln  probíhají d je, které spolu vzájemn  n kdy více, n kdy 
mén  souvisejí, a vzájemn  se ovliv ují. Pro spolupráci model  je nutné, 
aby, krom  interaktivity v i svým operátor m a uživatel m, byly in-
teraktivní mezi sebou navzájem. 

P i spolupráci omezeného po tu model  je jejich vzájemná inter-
aktivita ešena zpravidla pomocí sdílené databáze. Jejím prost ednictvím 
si jednotlivé modely p edávají informace o výsledcích d j , které jsou 
v nich simulovány. Mezi p edanými údaji musí být všechny, které ovliv u-
jí innost spolupracujících model . 

P i spolupráci vzájemn  hierarchizovaných model , u nichž lze vy-
užít p edností objektov  orientované simulace, m že být vzájemná inter-
aktivita ešena tzv. vno enými modely. D j vno eného modelu se ode-
hrává za podmínek vytvo ených hierarchicky vyšším modelem. Tato 
technika se uplat uje zejména pro vývoj a ov ování nových pracovních 
postup  (v etn  nap . metodik práce štáb ). 

Distribuovaná simulace 

P i spolupráci mnoha ( ádov  stovek až tisíc ) model , jejichž d je 
probíhají v reálném ase, sdílené databáze a vno ení model  již zpravidla 
neposta uje a vzájemná interaktivita je ešena pomocí tzv. distribuova-
né interaktivní simulace (DIS). V DIS jsou simulátory a ostatní po íta-
e, na kterých jsou provozovány modely, nazývány DIS-entitami. Každá 

DIS-entita má svoji vlastní databázi a pracuje autonomn  bu  podle algo-
ritm , které obsahuje, nebo podle zásahu uživatel . Zárove  p es sv j 
DIS-interface hlásí vysláním pat i né zprávy ostatním v DIS-síti pracují-
cím DIS-entitám zm nu svého stavu (DIS-ESP). P íjem a vstupní zpraco-
vání zpráv, vysílaných ostatními DIS-entitami, je nutnou inností každé-
DIS-entity. P i ní vzniká její vlastní pohled na simulované prost edí a d je 
v n m. Tak je umožn n vznik jejích vlastních akcí a reakcí, tvo ících její 
podíl na procesech odehrávajících se v kybernetickém prost edí.  

Obecným p ínosem distribuované simulace je, že zprost edkovává 
využívání existujících simula ních model  (jimi produkovaných dat nebo 
jejich jiných produkt , které jsou použity jako okrajové podmínky) 
v jiných, zejména nových simula ních modelech. Umož uje obohacovat 
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kybernetické prost edí o nové vlastnosti a p izp sobovat je novým ú e-
l m použití. Tak lze zkrátit as, nutný pro uspokojení nových požadavk  
na modelování a simulace, zabezpe it ekonomi t jší využití vývojových 
a realiza ních kapacit, dosáhnout asových i finan ních úspor p i vývoji 
i provozu simula ních systém .  

P i b hu distribuované simulace její ú astníci vytvá ejí a sdílejí je-
diné spole né kybernetické prost edí. Každý z nich m že obohacovat ky-
bernetické prost edí o své interní entity a jejich realizací se podílí 
na d jích, které v kybernetickém prost edí probíhají. Na b hu distribuo-
vané simulace se m že podílet n kolik desítek až stovek ú astník  propo-
jených do po íta ové sít  (LAN/WAN). Jejich po et je dán p enosovou 
kapacitou použitých sítí.  

Velký p ínos poskytuje DIS p i výcviku. Umož uje zvyšovat po et 
cvi ících, procvi ovat sou innost a spolupráci uvnit  rozsáhlých kolektiv  
a mezi r znorodými kolektivy cvi ících. Ve sdíleném kybernetickém pro-
st edí tak m že probíhat jak vícestup ové cvi ení (nap . velitelské 
a štábní cvi ení, p i kterém cvi í velitelé a štáby návazných stup  velení 
a ízení v rámci integrovaného záchranného systému), tak i spole né cvi-
ení, kterého se ú astní více prvk  integrovaného záchranného systému. 

P i cvi ení mohou být cvi ící rozmíst ni v r zných (i velmi vzdálených) 
výcvikových simula ních za ízeních. V tomto p ípad  musí být st ediska 
propojena WAN sítí.  

Podmínkou pro za len ní instalace simula ního modelu nebo sys-
tému do distribuované simulace je, že její:  

komunika ní software je schopen vysílat do po íta ové sít  zprávy 
o zm nách stavu interních entit (b hem ur eného asového inter-
valu zp sobem, který je srozumitelný všem ú astník m) a obdob-
né zprávy od ostatních ú astník  p ijímat; 
konstruktivní software je schopen interpretovat objekty 
ze sdíleného kybernetického prost edí s ostatními ú astníky, p i-
emž software každého z ú astník  distribuované simulace obsa-

huje: 
o tytéž základní (infrastrukturní i systémové) bloky, které 

pro kybernetický prostor definují pojmovou strukturu, met-
riky, provád jí nad nimi operace a ídí práci hardware p i 
realizaci sdíleného kybernetického prost edí; 

o ve vyšších vrstvách (v aplika ních programech) s ostatními 
ú astníky spole né architektonické rysy a prvky, které mu 
umožnují využívat innosti základních blok  jako služby 
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v dob , kdy realizuje své objekty ve sdíleném kybernetic-
kém prost edí. 

Významným faktorem, který ovliv uje tvorbu a využití model  
a simulací, je již zmi ovaná interaktivita modelu v i uživateli, tedy 
zp soby oboustranné komunikace lov k – model prost ednictvím vstup-
ních a výstupních za ízení. Vstupní za ízení umož uje uživateli ovliv o-
vat nebo se spolupodílet na d jích probíhajících v simulovaném prost edí. 
Výstupní za ízení uživateli zprost edkovává informace o objektech 
a d jích probíhajících v simulovaném prost edí. 

Rozvoj hardwarových, softwarových a dalších prost edk  umož u-
je v sou asné dob  realizovat modely, které jsou schopny pracovat 
v reálném ase a jejichž interaktivita je tak vysoká, že po uživateli nevy-
žaduje žádnou po íta ovou pr pravu, pop . jsou modely dokonce schopné 
nahradit simulací lov ka, nebo alespo  n které jeho funkce. innosti 
provád né lov kem tedy mohou být áste n  nebo zcela integrovány 
do kybernetického prost edí.  

Této velké možnosti se intenzivn  využívá, zejména p i p íprav  
a výcviku osob a kolektiv , p i emž jsou rozlišovány:  

živá simulace, kdy reální lidé ovládají reálné prost edky v reálném 
prost edí; 
virtuální simulace, kdy reální lidé ovládají simulované prost edky 
v simulovaném prost edí; 
konstruktivní simulace, kdy simulovaní lidé ovládají simulované 
prost edky v simulovaném prost edí. 

Živá simulace 

P i živé simulaci lidé používají reálné prost edky, se kterými cvi í 
ve skute ném terénu nebo objektu. Živá simulace tedy, na rozdíl 
od simulace virtuální a simulace konstruktivní, nevytvá í ani nevyužívá 
um lé prost edí a tím i p esahuje rámec po íta ové simulace. Cvi ící bý-
vají prost edky pro živou simulaci vybavováni zpravidla ad hoc, speciální 
cvi išt  pro živou simulaci zpravidla trvale instalovanými simulátory 
a za ízeními. V za ízeních živé simulace jsou spolu s po íta ovou techni-
kou používány i další druhy techniky, nap . laserová, radiová, globální 
polohový systém (GPS) a v dopl kových prost edcích také výbušniny, 
dálkov  ovládané rozn tky apod.1 Výstupní za ízení pro živou simulaci 
jsou ovládány modely a pro cvi ící dotvá ejí scénu. Vstupními za ízeními 
pro živou simulaci jsou z v tší ásti zase ú elové sníma e, které monito-

1 Vzhledem k tomu, že živá simulace byla rozvíjena nejprve ve vojenství, jsou pro 
ilustraci voleny p íklady p edevším z tohoto oboru. 
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rují innost cvi ících a jejich techniky. Data, získaná t mito sníma i, 
vstupují zp t do model . 

Nap íklad p i výcviku, spojeném s hašením požár , je soustavou 
plynových ho ák  simulováno chování a p sobení ohn , p i výcviku po-
hybu osob v zakou eném nebo zamo eném prostoru je soustavou kou o-
vých generátor  simulováno zakou ení a zamo ení, namaskovaní figuranti 
mohou simulovat mrtvé, ran né, zamo ené, nakažené nebo ohrožené 
osoby. P i výcviku spojeném se st elbou simulují protivníka soustavy 
elektronicky ovládaných cíl , zatímco soustavy dýmovnic a náloží zase 
imitují palbu. Místo a pohyb cvi ících jsou p i živé simulaci sledovány 
nap . pomocí GPS. Ke komunikaci mezi cvi ícími se používají reálné,do 
cvi né sít  zapojené, komunika ní a informa ní prost edky. 

Nejrozsáhlejší zkušenosti s živou simulací jsou shromážd ny 
z výcviku bojové innosti jednotlivc  a malých jednotek, p i kterém  
je využíván kombinovaný sdružený laserový soubojový cvi ný systém 
(MILES) umož ující simulaci výsledk  použití a ú ink  zbraní 
a zbra ových systém , v etn  jejich ú ink  na cvi ící a jejich bojovou 
techniku. Simulace ú ink  zbraní obohacuje taktická cvi ení jednotek  
a p ibližuje je boji nejen tím, že eliminuje „nezranitelnost cvi ících a jejich 
bojové techniky“, ale zejména tím, že probíhá v reálném ase, je ne-
stranná a objektivní. Do jejích nestranných a objektivních výsledk  se 
nap . promítá i to, jak se cvi ící chovají a pohybují v terénu nebo objektu, 
jak rychle a správn  se rozhodují, jakou uplat ují taktiku, jakou ovládají 
svoji zbra , bojovou a jinou techniku.  

Cvi ící, jejich zbran , bojová aj. technika, jsou vybavováni do as-
n  speciálními dopl ky pro simulace ú ink . T mi jsou simulace použití 
zbraní a zbra ových systém  (WES) vysíla e, WES p ijíma e a senzory 
(u zasaženého zpravidla indikují ím a kde byl zasažen), WES vyhodno-
covací za ízení (u zasaženého zpravidla provádí simula ní výpo ty ú ink ) 
a WES displeje (u zasaženého zpravidla oznamují ú inky a zobrazují je-
jich rozsah).  

Simulace ú ink  zbraní je v sou asnosti realizována dv ma rozdíl-
nými zp soby, které se vzájemn  odlišují místem ovládání WES vysíla e. 
Simulace p ímé st elby a jejích ú ink  používá po íta ovou a laserovou 
techniku. Jako WES vysíla  zde pracuje laserový vysíla , který je po dobu 
cvi ení p ipevn n k hlavni zbran  a ovládá jej obsluha spolu se zbraní. 
Laserový paprsek ( i impuls) simuluje mí enou st elbu a je v n m záro-
ve  zakódována informace o typu zbran  a použité st ele. Jiný je zp sob 
simulace ú ink  zbraní v prostoru zahrnující p ímou i nep ímou st elbu 
v kombinaci s výbuchy, ohn m a dýmem. Ovládání WES vysíla  
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a dalších zdroj  je soust ed no do ovládacího za ízení, které využívá štáb 
ídícího cvi ení.  

U systému MILES je nap . hlave  každé zbran  opat ena lasero-
vým vysíla em a každý potenciální cíl je vybaven soustavou laserových 
sníma , vyhodnocovacím a zobrazovacím za ízením. Pomocí laserových, 
zdraví neškodných paprsk  (impuls ) je simulována p ímá st elba zbraní. 
Rozsah ú inku na cvi ícího ( i na bojovou techniku) stanovuje vyhodno-
covací za ízení, kterým je pro tento ú el vybaven cvi ící nebo bojová 
technika (v p ípad  instrumentovaného cvi išt  m že jím být vybaven 
extern ).  

Ovládací za ízení lze rozší it o systém automatického sledování 
a zobrazování innosti a polohy cvi ících pracující na principu GPS.  

Výkon vysíla e a informace zakódované do laserového paprsku 
(impulsu, který je generován p i každém výst elu) odpovídají typu zbran  
a použité st ely. Vysíla  je inicializován bu  výst elem ze zbran  cvi nou 
municí, nebo od spouš ového mechanizmu zbran  (to závisí na typu vysí-
la e).  

Soustava (souprava) laserových sníma  (nap . u vojáka jsou to 
ty i sníma e na p ilbovém popruhu a deset sníma  na trupovém popru-

hu) identifikuje zásah cíle. Informace o míst  zásahu, o ráži a druhu st e-
ly p edává vyhodnocovacímu a zobrazovacímu za ízení. To vyhodnotí ú i-
nek st ely v cíli a výsledek zobrazí na displeji. Zbra  každého cvi ícího je 
vybavena laserovým vysíla em a cvi ící je vybaven jednak soustavou 
laserových sníma , jednak vyhodnocovacím a zobrazovacím za ízením.  

Instrumentace cvi išt  umož uje rovn ž propojení živé simulace 
se simulací konstruktivní, aniž omezí volbu místa cvi ení ( ásti instru-
mentace, které jsou b hem cvi ení v míst  cvi ení, jsou mobilní). Tím 
poskytuje ídícímu cvi ení v reálném ase elektronický obraz situace 
(místo a stav každého cvi ícího) na mapovém podklad  a umož uje mu 
„vzdálené oživení“ vy azených. Zárove  odstra uje nedostatek základních 
prost edk  živé simulace, nap . že systém MILES umož uje simulovat 
pouze p ímou st elbu, tím, že umož uje pro ob  strany cvi ících simulo-
vat ú inky palebné podpory d lost electva (nep ímou st elbu), p ímé le-
tecké podpory, ru ních granát , výbušných zátaras  a minových polí, 
chemického a radia ního zamo ení apod. Propojení živé a konstruktivní 
simulace také vytvá í podmínky pro zkvalitn ní záv re ných rozbor  
a hodnocení cvi ení. ídící cvi ení m že využívat prost edky, které 
k tomu poskytuje konstruktivní simulace, tj. v pr b hu cvi ení prost edky 
záznamu simulace, radiových hovor  cvi ících a prost edky pro sb r dat 
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a p i rozborech a hodnoceních prost edky pro presentaci ástí ze zázna-
m , statistik ze sebraných dat. Umož uje provád t i spole ná cvi ení, 
kterých se ú astní cvi ící v živé, virtuální i konstruktivní simulaci (18).  

Virtuální simulace 

V p ípadech, kdy je reálné riziko ohrožení lidských život  nebo 
jsou ohroženy i spot ebovány jiné velké materiální hodnoty, lze p i p í-
prav  a výcviku použít virtuální simulaci. P i virtuální simulaci se cvi ící 
nepohybují v reálném prost edí, ale používají a ovládají simulované pro-
st edky v kybernetickém, po íta em vytvá eném prost edí, v tzv. virtu-
ální realit . P i vytvo ení odpovídajících podmínek dochází k tak výraz-
nému vno ení lov ka do virtuální reality, že v ní vnímá a jedná p iroze-
n . Vno ením se lov k stává prvkem kybernetického prost edí, stává se 
tzv. vno eným aktérem, p ímým ú astníkem d j  probíhajících 
ve virtuální realit . Jako vno ený aktér komunikuje v kybernetickém pro-
st edí se svým okolím zp soby role, ve které vystupuje, i od ní nevý-
znamn  odlišnými. 

Nap íklad p i výcviku je ú astník cvi ení vno en (vtažen i p emís-
t n) do syntetického dynamického prost edí, kde je mu umožn no ú ast-
nit se d j  zp soby, které se „pouze nevýznamn “ odlišují od zp sob , 
jakými se bude ú astnit podobných d j  v praxi, pro kterou je cvi en.  

Hardware pro virtuální realitu, který musí být schopen v reálném 
ase zpracovat pot ebné, a tedy velmi velké množství dat, musí dispono-

vat velkou pam ovou kapacitou, musí mít velmi vysoký výpo etní výkon, 
musí obsahovat ú eln  zam ená vstupní i výstupní za ízení apod. Tím je 
ovlivn ná i cena takovéhoto za ízení, která je svým zp sobem limitující 
pro faktickou implementaci a rozsah využití pro praktický výcvik. 

Vstupní za ízení pro simulaci virtuální reality realizují tu ást in-
terakce, kterou se vno ený aktér podílí na d jích v kybernetickém pro-
st edí. Základními vstupními za ízeními jsou prost edky hlasové, textové 
a datové komunikace, kterými vno ení akté i komunikují se svým okolím. 
Složit jší za ízení mohou generovat a po íta i p edávat údaje, které do-
state n  charakterizují p ítomnost, místo, polohu a innost vno eného 
aktéra, p ípadn  zasílají obdobné údaje i o nástrojích, se kterými do ky-
bernetického prost edí vstoupil. Jedná se zejména o sníma e polohy, pe-
riodicky snímající místo, p ípadn  i orientaci a pohyb vno eného aktéra 
a innost jím používaných za ízení. Pat í sem také tzv. datové rukavice, 
které obsahují sníma e polohy a pohybu ruky, p ípadn  i jednotlivých 
prst . Princip datových rukavic je rozši ován i na tzv. datový oblek pro 
další ásti t la i celé t lo.  
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Výstupní za ízení pro simulace ve virtuální realit  zprost edková-
vají vno enému aktéru v kybernetickém prost edí vnímané objekty 
a d je. Základními výstupními za ízeními jsou op t prost edky hlasové, 
textové a datové komunikace, kterými jsou vno eným aktér m p edává-
ny informace o jejich okolí. Složit jší výstupní za ízení mohou 
v kybernetickém prost edí vnímané objekty a jevy transformovat z forem 
a tvar , kterými jsou vyjád eny uvnit  po íta e do podob vhodných pro 
jednotlivé smysly lov ka. Transformace m že být p itom natolik kvalitní, 
že její výstupy p ekonají citlivostní a rozlišovací prahy lidských smysl . 
lov k pak prezentované objekty a d je vnímá jako objekty z reálného 

prost edí.  

Nejrozvinut jšími výstupními za ízeními pro simulaci virtuální rea-
lity jsou za ízení zprost edkující zrakové a sluchové vjemy. Pro zprost ed-
kování zrakových vjem  jsou využívány zejména velkoplošné projekce 
a p ilbové displeje. Pro zprost edkování sluchových vjem  jsou využívány 
nejr zn jší generátory, syntetizátory a k nim p ipojené soupravy prosto-
rové reprodukce zvuku. Pozornost m že být v nována i generování vý-
stup  pro další lidské smysly, jako je hmat (pro vjemy o teplot , tvaru 
a povrchu objekt ), ich, vestibulární ústrojí, idla vegetativních nerv  
(jimiž lov k vnímá dynamické odchylky od p ímo arého rovnom rného 
pohybu, a které poci uje nap . p i rozjížd ní, zastavování nebo zatá ení 
dopravního prost edku). 

Podle toho, jak je v simulovaném kybernetickém prost edí vno e-
nému aktérovi zprost edkován kontakt s dalšími objekty, jsou rozlišovány 
t i typy vno ení do virtuální reality. 

V p ípad  vno ení využívajícího univerzální za ízení je aktér 
do virtuální reality vtažen prost ednictvím univerzálních vstupních 
a výstupních za ízení. Ty musí generovat i nejbližší okolí vno eného akté-
ra a musí zahrnovat také virtuální nástroje, které jsou k dispozici vno e-
nému aktérovi pro vnímání a ovliv ování d j  ve virtuální realit . Univer-
zální vstupní a výstupní za ízení pro virtuální realitu zatím nedokáží gene-
rovat podn ty pro všechny smysly lov ka a snímat jeho veškerou in-
nost. Je otázkou, zda je ekonomické, aby to dokázaly. Zpravidla jsou pro-
to generovány výstupy pouze pro vybrané smysly, zejména zrak, sluch, 
výjime n  i hmat, dále jsou snímány poloha a pohyby vybraných ástí 
t la, zejména hlavy, nohou, rukou a jejich prst . 

U typu vno ení využívajícího velkoplošnou projekci je prostor 
virtuální reality vymezen velkými pasivními projek ními plochami i sou-
stavami velkoplošných obrazovek. Na n  jsou spolu s prostorovým zvu-
kem promítány obrazy okolních objekt  a d j . Vno ený aktér, kterým 
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m že být i malý kolektiv (nap . osádka, obsluha, štáb apod.), vstupuje 
do virtuální reality se svým, zpravidla málo rozm rným organickým pro-
st edkem (za ízením, nástrojem, zbraní) nebo jeho maketou (nap . hasi  
používá proudnici, policista nebo voják ru ní zbra  apod.). Organický 
prost edek vno eného aktéra je p echodn  vybaven r znými sníma i 
(nap . vysíla em sníma e polohy a funkce). Sníma e a výstupy elektro-
nických ástí vno enými aktéry ovládaných organických prost edk jsou 
p ipojeny k po íta i, na n mž je provozován model. 

U typu vno ení využívajícího maketu pracovišt  jsou aktér nebo 
skupina aktér  vno eny do virtuální reality i se svým nejbližším okolím, 
tedy pracovišt m (nap . je použita v rná maketa kabiny skute ného vo-
zidla, pr zkumného prost edku, ídícího stanovišt  apod.). Pak není nutné 
simulovat n kdy v bec nerealizovatelné výstupy, které imitují nejbližší 
okolí vno eného aktéra. ást výbavy pracovišt , která aktér m slouží 
k informování o stavu a innosti ovládaného za ízení a o d jích v jeho 
okolí, je ovládána prost ednictvím ú elových výstupních za ízení vzájem-
n  spolupracujícími po íta i (nap . pr zory a okna pracovišt  jsou nahra-
zeny obrazovkami, pro které obrazový signál generuje grafická stanice, 
spojovací prost edky jsou napojeny na generátory zvuku nebo pracovníky 
rozehry). Pracovišt  bývají instalována na pohybující se hydraulicky nebo 
elektricky ovládané základn , ímž je umožn no generování vjem  i pro 
vestibulární ústrojí a vegetativní nervy vno ených aktér . Prvky, které 
slouží k ovládání innosti za ízení, jsou dopln ny ú elovými sníma i fun-
gujícími jako vstupní za ízení. Jejich signály ve form  dat vstupují do si-
mula ního modelu, aby jej informovaly o innosti aktér .  

Simulátory virtuální reality, které svými výstupy p ekovávají citli-
vostní a rozlišovací prahy lidských smysl  jsou zahrnovány do t ídy 
s vysokou v rností (Hi-fi). Jejich po izovací náklady jsou velmi vysoké 
a cena simulátoru typu pracovišt  zpravidla dokonce p esahuje cenu jím 
limitovaného za ízení.  

Tlak na snížení po izovacích a provozních náklad  vede k výrob  
simulátor  s omezenou v rností (Se-fi). Výstupy t chto simulátor  p i 
výcviku ovšem „neošálí“ smysly cvi ících (nap . je používána nižší kvalita 
zobrazení, nebývají opat eny pohyblivou základnou, jejich kabiny jsou 
um lohmotnými maketami originál  apod.). Nicmén , poskytují takovou 
hloubku vno ení, která spl uje požadavky na jejich využití p i p íprav  
a výcviku. 
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Konstruktivní simulace 

Virtuální simulace m že být vhodným zp sobem dopl ována simu-
lací konstruktivní. Konstruktivní (tvo ivá) simulace je druh simulace, kdy 
model obsahuje vše pot ebné, aby p i experimentování zastoupil (simulo-
val) originál, a to i takový, který zahrnuje lov ka. V konstruktivní simu-
laci je lov k nahrazen submodelem, je tzv. vnit ním aktérem, na rozdíl 
od vno eného aktéra u virtuální simulace. V d jích konstruktivní simulace 
se tak uplat ují tvo ivá rozhodnutí vnit ních aktér , p i emž jednotlivé 
entity t íd vnit ních aktér  aktivn  jednají podle algoritm , které jsou 
naprogramovány v jejich t ídách.  

U konstruktivní simulace se vytvá í uvnit  po íta ového hardware 
syntetické dynamické prost edí. Jedná se o model prost edí, v n mž 
existují (p sobí, m ní se, atd.) zkoumané i zvládané objekty, vytvá í se 
a do tohoto prost edí umís ují modely konkrétních simulovaných zkouma-
ných i zvládaných objekt  (entity), vytvá ejí se d je, b hem kterých 
entity simulují chování svých originál . Vytvo ené d je je v tomto pro-
st edí možné sledovat a provád t rozbory jejich pr b hu a výsledk .  

Každé použití konstruktivní simulace je v sou asnosti vázáno 
na specializovaný simula ní software. Universální simula ní software se 
totiž již p estal vytvá et i používat, protože pro svoji obsluhu vyžadoval 
znalost programování po íta . Nebyl „uživatelsky p ív tivý“ a mohli jej 
využívat pouze „dvouprofesní“ týmy a lidé, schopní tvo iv  rozvíjet nejen 
sv j profesní obor, ale i programování po íta . Specializovaný simula ní 
software, bez ohledu na obor, kterým se zabývá, je p es svou ú elovost 
zpravidla velmi rozsáhlé softwarové dílo, které obsahuje množství skupin 
práv  pro p íslušný obor a ú el specializovaných nástroj , což jsou 
do funk ních blok  a knihoven uspo ádané programy a databáze.  

Každý simula ní software obsahuje ást, která vytvá í uvnit  po í-
ta ového hardware prázdný asoprostor, tzn. kybernetický prostor. Vy-
tvo ení kybernetického prostoru je první etapou v použití konstruktivní 
simulace. V dalších etapách je kybernetický prostor za pomoci jednotli-
vých skupin nástroj  modifikován i využíván, což je patrné z obrázku 1, 
kde zelené šipky vyjad ují nutnou návaznost etap, žluté šipky ukazují 
zp tnou vazbu pro další rozvoj simula ních proces .  
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vliv . Formalizovanou soustavou dat pro vytvo ení modelu terénu, který 
simuluje zvolené reálné území, je jeho digitální terénní databáze.  

P i vytvá ení entit jsou pomocí specializovaných nástroj  vytvá-
eny entity a rozmís ovány v syntetickém dynamickém prost edí. Tím 

jsou vytvo eny po áte ní podmínky pro použití konstruktivní simulace 
(nap . pro experiment, pro cvi ení). Je-li p edm tem simulace boj, pak 
vytvá enými a v syntetickém dynamickém bojišti rozmís ovanými entita-
mi jsou tzv. po íta em generované síly. Jsou to modely ú astník  simulo-
vaného boje, a to obou i více bojujících stran, jak vyžaduje ú el (cíl, té-
ma, nám t) cvi ení nebo experimentu. Nástroji, kterými obsluha simula -
ního systému entity vytvá í a rozmís uje v syntetickém dynamickém bo-
jišti, jsou knihovny a databáze po íta em generovaných sil.  

B h simulace je ízen nástroji, kterými obsluha simula ního sys-
tému ovládá simula ní as (nap . spouští, zastavuje, zrychluje). Práv  p i 
b žící simulaci (tj. po spušt ní simula ního asu) se pln  projevuje nejd -
ležit jší vlastnost konstruktivní simulace – její tvo ivý charakter. 
To vytvá í v syntetickém dynamickém prost edí d je, p i kterých entity 
jednak jednají automaticky nebo poloautomaticky, jednak se chovají 
„stejn “, jako jejich originály v prost edí své existence (nap . na bojišti). 

O tom, zda entita jedná automaticky i poloautomaticky, se roz-
hoduje již p i vývoji p íslušných ástí systému simula ního software. 
Od automatismu v chování entit se upouští ze dvou d vod  (oba souvisejí 
s ú elem použití simulace). Prvním d vodem je, že pro daný ú el zp soby 
jednání originál  nelze zjednodušit v mí e, kterou vyžaduje algoritmizace 
jednání entit. Druhým d vodem je, že z hlediska ú elu je nutné, aby n -
jaký lov k (nap . cvi ící) p sobil v d jích jako aktér, aby se na pr b hu 
d j  osobn  podílel. Oba p ípady jsou ešeny ú astí lov ka (v prvém 
p ípad  operátora, v druhém cvi ícího) v b žící simulaci. Svým jednáním 
ovliv uje pr b h, a tím i výsledky d j . Zda se entita chová „stejn “ jako 
její originál, je dáno validitou simulace. O validit  simulace se z v tší ásti 
rozhoduje rovn ž již p i vývoji systému simula ního software. Závisí však 
také na kvalit  použitých soustav dat. Validita simulace je vždy hodnoce-
na ve vztahu k ú elu simulace. O simulaci íkáme, že je pro daný ú el 
validní, jestliže z hlediska ú elu, jak syntetické dynamické prost edí (ne-
bo syntetické dynamické bojišt ), tak i všechny entity dostate n  pravdi-
v  (validn ) simulují své originály.  

P i rozboru pr b hu a výsledk  simulovaných d j  jsou po-
mocí specializovaných nástroj  demonstrovány pr b hy a výsledky d j . 
Jsou statisticky zpracována data, která charakterizují chování a ú innost 
jednání entit v d jích. Pr b hy d j  a výsledky zpracování dat jsou ana-
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lyzovány, a z nich jsou vyvozovány záv ry i pou ení. Je-li simulace va-
lidní (tj. není zneužita pro jiný ú el, než je ur ena), pak tyto záv ry lze 
interpretovat jako záv ry z p ímého experimentování.  

Obsluha simula ního systému používá k t mto innostem následu-
jící nástroje:  

pro záznam simulace (p ípadn  i záznam komunikace cvi ících) – 
automaticky zaznamenávají celý pr b h simulace (p ípadn  
ze spojových sítí komunikaci cvi ících); 
pro p ehrávání záznamu – umož ují demonstra ní p ehrání vybra-
ných úsek  simulace (a cvi ícími vedených hovor ); 
pro sb r dat – b hem simulace automaticky shromaž ují data, je-
jichž zpracování uživatel zadal; 
pro statistické zpracování a prezentaci dat – umož ují volitelnými 
zp soby sebraná data zpracovat a výsledky zpracování prezento-
vat. 

Návraty zp t k již uskute n ným etapám mohou sm ovat 
do vytvo ení syntetického dynamického prost edí, vytvo ení entit a roz-
míst ní entit a do b hu simulace, p i emž se nemusí vždy jednat o návrat 
na za átek t chto etap. Dovedným využíváním návrat  (n kdy 
v kombinaci s p erušením b hu simulace) lze zproduktivnit a zkvalitnit 
innosti, ve kterých je konstruktivní simulace používána. Nap . návrat  

do vytvo ení syntetického dynamického prost edí a vytvo ení entit je vy-
užíváno k provád ní systematických zm n v po áte ních podmínkách ex-
periment . Lze jimi zproduktivnit a zkvalitnit, experimentování „co by se 
stalo, kdyby“ („what-if“). Jeho pomocí lze hledat nap . odpov  na otázku 
jak se (v pr b hu a ve výsledcích d j  i v chování a v ú innosti jednání 
entit) projeví zm ny v syntetickém dynamickém prost edí (nap . léto, 
zima, zalesn ný i hust  osídlený terén), zm ny v entit  (nap . p i nahra-
zení její ásti x ástí y, její vlastnosti m vlastností n) i tyto zm ny 
v po áte ním rozmíst ní entit. Naopak, p erušení b hu simulace a návrat 
na za átek simulace jsou typické pro simulaci použitou nap . ve výcviku. 
Tak lze p i cvi ení opakovat cvi ícími nezvládnutý u ební úkol. Jejich opa-
kovaným použitím lze ást cvi ení dokonce pružn  zm nit na nácvik. 

Všechny t i typy simulací, živou, virtuální i konstruktivní, lze 
v p íprav  a výcviku v tších skupin ú eln  integrovat s využitím 
nap . možností již uvedené distribuované interaktivní simulace. ást cvi-
ících m že „živ “ cvi it s využitím p íslušných vstupních a výstupních 

za ízení v terénu, další ást m že být do cvi ení zapojena jako vno ení 
akté i využívající prost edky virtuální simulace a ostatní, fyzicky necvi ící, 
zejména spolupracující, nad ízené a pod ízení orgány a jednotky, nezapo-
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jené obyvatelstvo, protivník apod., mohou být nahrazeni vnit ními aktéry 
pomocí konstruktivní simulace. Na obrázku 2 jsou zachyceny jednotlivé 
typy simulací a úrovn  výcviku. Z obrázku je patrné, že doba a cena p í-
pravy cvi ení je závisla na r zných typech simulace a úrovni provád ného 
výcviku. Cenov  nejp ijateln jší je konstruktivní simulace a cvi ení reali-
zované na opera ní úrovni. Naopak, nejdražší je cvi ení realizované na 
taktické úrovni s živou simulaci, p i kterých jsou využívany repliky reál-
ných za ízení a techniky. 

Obrázek 2: Simulace a jejich použití pro r zné úrovn  výcviku 

Postup tvorby každého modelu je svým zp sobem jedine ný. P es-
to lze nalézt mnoho spole ných rys , kterými se vyzna ují jednotlivé eta-
py tvorby modelu. 

D íve, než je zahájena tvorba modelu, musí být p edevším ujas-
n no, k emu a jak bude používán. Musí být rovn ž k dispozici informace, 
které umožní popsat a porozum t originálu, jež má být p edm tem mo-
delování. P i tvorb  modelu jsou tedy využívány informace zpracované 
odborníky z obor , jejichž zájmem je originál a v nichž bude model 
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k n jakému ú elu používán. Z toho vyplývá pot eba velmi úzké spoluprá-
ce mezi tv rcem modelu, odborníky v daném oboru a potenciálními uži-
vateli modelu. 

Etapa tvorby ideje modelu je vždy zahajována úvahami zda 
a pro , co a jak modelovat. Jedná se o otázky pro odborníky z obor , 
v nichž má být model používán. Aby odpov di na všechny ty i zmín né 
otázky byly kompetentní, musí v nich být respektovány i možnosti tech-
nologií pro vytvá ení model  a provád ní simulací, v etn  stanovení 
vhodných vstupních a výstupních za ízení a zp sobu transformace jimi 
p enášených vstupních a výstupních informací. Proto v týmu, který eší 
tuto etapu, jsou vedoucí složkou odborníci p íslušných obor  a podp rnou 
složkou odborníci na tvorbu model . 

Výsledkem této etapy je stanovení ideje modelu, což je exaktní 
popis, který z hlediska ur ení celého modelu dostate n  vyjad uje struk-
turu, vlastnosti, zp soby chování originálu a jeho prvk , tzn. všeho, co 
má model a jeho jednotlivé ásti zobrazovat. V etap  volby nástroj  
simulace tv rce modelu poté, co porozumí ideji modelu, vybere pro rea-
lizaci modelu vhodné hardwarové i softwarové nástroje simulace 
a posoudí množství a náro nost modelá ské práce. Teprve pak lze po-
m rn  p esn  vy íslit po izovací vývojové a výrobní náklady modelu 
a simulátoru a provést kvalifikovaný odhad provozních náklad . Rozhodu-
jící roli v týmu, který eší tuto etapu, hrají odborníci na tvorbu model . 

Obsahem etapy konstrukce modelu je transformace ideje mode-
lu do kybernetického prost edí. V týmu, který realizuje tuto etapu, jsou 
vedoucí složkou odborníci na tvorbu model , ale svou podp rnou roli se-
hrávají i odborníci p íslušných obor  a potenciální uživatelé modelu. P i 
konstrukci modelu je totiž astým a u modelování složitých systém  
tém  nevyhnutelným jevem, že jsou zjiš ovány nedostatky v konzistenci 
ideje modelu. Za p isp ní odborník  v daném oboru a potenciálních uži-
vatel  modelu jsou proto ideje modelu pr b žn  zp es ovány a dopl-
ovány. 

V etap  verifikace modelu se zkoumá, zda model interpretuje 
svoji ideu. Prov uje se, zda vytvo ený model odpovídá stanovené ideji 
a p ípadn , jestli je schopen spolupracovat s existujícími nebo soub žn  
vytvá enými modely a simulátory. Také p i verifikaci se mohou projevit 
nedostatky v konzistenci, tentokrát zejména ve vzájemné konzistenci 
idejí model , které mají spolupracovat. Proto v týmu, který eší tuto eta-
pu, jsou rozhodující složkou odborníci na tvorbu model . 
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V etap  validizace modelu se zkoumá, zda model zobrazuje ori-
ginál v požadované kvalit . Tím se ov uje kvalita všech dosud provede-
ných prací na vývoji modelu. Z toho d vodu v týmu, který eší tuto eta-
pu, jsou vedoucí složkou odborníci p íslušných obor  a potenciální uživa-
telé modelu, zatímco složkou podp rnou jsou odborníci na tvorbu mode-
l . 

Po úsp šné validizaci je model využíván v praxi. B hem zkušební-
ho, ale i pozd jšího provozního období, mohou být p i využívání modelu 
zjišt ny skute nosti, které nebyly dostate n  zohledn ny v p vodní ideji 
modelu. Na jejich základ  m že být model upraven a p ípadn  i rozší en 
tak, aby spl oval další v p vodní ideji nezahrnuté požadavky. 

Používané druhy model  

Mezi základní druhy model , pomine-li se oblast zábavy a výz-
kumu, jsou pro simulaci využívány zejména: 

verifika ní modely; 
výcvikové modely; 
modely pro podporu rozhodování. 

Verifika ní modely jsou používány k analýzám, vyhledávání 
a ov ování zp sob  a postup  p i ešení sou asných i o ekávaných 
problém , pro v decké experimentování a testování hypotéz.  

Verifika ní modely nelze vytvá et jako obecné nebo typové, vždy 
se musí jednat o modely vztažené ke konkrétním objekt m, tzn. být mo-
delem jedine ného originálu, a dále musí zobrazovat as, tzn. být simu-
la ním modelem. 

Model musí ze struktury, prvk  a vlastností originálu (v etn  vzta-
h  a zákonitostí) v rn  a dostate n  podrobn  interpretovat vše, co m že 
ovlivnit pr b hy a výsledky d j , které jsou významné z hlediska v dní 
disciplíny i její ásti, v jejímž rámci je nep ímé experimentování prová-
d no.  

Verifika ní modely musí být validní, ale pro nedostatek historic-
kých dat asto nem že být jejich validita exaktn  dostate n  prokázána. 
Z toho d vodu se pot ebné validity dosahuje vysokou pr hledností mode-
lu i jeho schopností logicky vysv tlit své chování. P i experimentování na 
t chto modelech nebývá dále kladen d raz na minimalizaci spot ebova-
ného asu a nepožaduje se, aby simulované d je probíhaly v reálném 
ase. Naopak, zám rn  se v nich používá transformace asu, kdy simulo-

vané d je jsou zrychlovány nebo zpomalovány v i d j m v originále. 
Požaduje se také, aby modely byly vybaveny podp rnými nástroji, které 
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analytik m uživatele usnadní odhalování závislostí a vazeb, provád t re-
gresní a korela ní analýzu, statistické rozbory apod. Obvyklým požadav-
kem na verifika ní modely také bývá, aby byly otev ené dalšímu zdoko-
nalování a rozvoji, nap . aby do nich bylo možné dodate n  zabudovat 
závislosti, k jejichž odhalení p isp ly. 

Výcvikové modely umož ují procvi ovat rychlou orientaci, pro-
hlubovat samostatnost a rozvíjet tvo ivost v rozhodování, získávat 
a upev ovat vhodné návyky jednotlivc , secvi ovat kolektivy apod. Vý-
cvikové modely a simulátory nemají cvi ícím usnad ovat práci, ale musí 
pro n  vytvo it praxi blízké prost edí, v n mž cvi ící profesn  jednají, 
a které jim p edkládá skute nosti a sledy d j , dostate n  reprezentující 
procvi ovanou tématiku a vyžaduje od nich reakce ve formách v praxi 
obvyklých (nap . p i cvi ení ídích orgán  se používají grafické dokumen-
ty, akustické a optické povely, signály i jiné formy komunikace uplat o-
vané v reálném ízení). To, na rozdíl od verifika ních model , klade zna -
né nároky na zabezpe ení vysoké interaktivity mezi cvi ícím a simu-
látorem.  

Výcvikový model musí být schopen v rn  simulovat ty ásti, vlast-
nosti a d je z originálu, které s procvi ovanými innostmi souvisejí. Musí 
simulovat vše, co cvi ícím poskytuje podmínky a podn ty k pro-
cvi ovaným innostem, ale i to, co se m ní v d sledku jednání cvi ících.  

Výcvikový model musí být dále schopen, na rozdíl od verifika ních 
model , pracovat v reálném ase. Cvi ící nesmí p i pobytu v simulátoru 
poci ovat, že v d jích dochází k n jaké asové transformaci, k jejich 
zrychlení, zpomalení, zpožd ní apod. N kdy, pro vyp stování rychlých 
reflexních reakcí, mohou být d je v simulátoru zrychlovány, maximáln  
však dvakrát. Krom  toho se pro zintenzivn ní výcviku, zejména 
v modelech pro výcvik orgán  ízení, mohou vyjímat „bezd jové“ ásti 
simulovaných proces  pomocí skoku v ase.  

Požadavek na validitu výcvikových model  naopak není tak p ísný, 
jako v p ípad  verifika ních model . ídící zam stnání má p i použití vý-
cvikového modelu možnost vstupovat do pr b hu simulace, interpreto-
vat, korigovat a komentovat její díl í i kone né výsledky. Na druhé stran  
mu zase model musí umožnit navozovat r zné situace a rozehrávat r zné 
varianty simulované innosti, p erušovat procvi ované sekvence, opako-
vat je a d lat asové skoky. Po výcvikových modelech a simulátorech se 
také požaduje, aby byly vybaveny nástroji pro záznam pr b hu cvi ení, 
který umožní p ehrávat jednotlivé sekvence i celé cvi ení a provád t 
objektivní rozbory a hodnocení. 
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Modely pro podporu rozhodování za aly být používány nejprve 
ve vojenství, a proto se pro n  vžilo ozna ení štábní modely. Od štábní-
ho modelu se o ekává, že zvýší objektivitu a efektivnost ídícího procesu. 
P i stanovení zp sobu využití model  a simulací k podpo e ízení lze vy-
cházet z obecného, tzv. Lawsonova pojetí procesu ízení. 

Objektem ízení jsou v tomto pojetí ásti systému, které p ijímají 
pokyny od ídícího subjektu, realizují je a p edávají zp t ídícímu subjektu 
svá sd lení. Okolím objektu ízení je vše, co se podílí na vytvá ení pro-
st edí, ve kterém probíhá innost jednotlivých ástí ízeného objektu, 
zejména to, na co by m l ízený objekt reagovat. Subjektem ízení jsou 
ty ásti systému, které ízeným objekt m vydávají pokyny a vyhodnocují 
jejich sd lení, která dále využívají v ídícím procesu.  

Nap . p i ešení krizové situace mohou být subjektem ízení jed-
notlivé orgány krizového ízení na úrovni státu, resortu, kraje i obce, dále 
velitelé a štáby zásah , nasazených útvar  a jednotek apod. Objektem 
ízení mohou být organizace, jejich síly a prost edky, které jsou zapojeny 

do ešení krizové situace, dále organizace a jednotlivé osoby, které jsou 
krizovou situací ohroženy nebo postiženy a ve zvláštních p ípadech také 
organizace a osoby, které se podílejí na vzniku a eskalaci krizové situace 
nebo brání jejímu ešení. 

Proces ízení v Lawsonov  pojetí zachycený na obrázku 3 zahrnuje 
tzv. fáze vnímání, zpracování, porovnání, rozhodování a konání, p i emž 
všechny fáze tvo í mnohonásobn  se opakující cyklus. V reálné ídící pra-
xi jednotlivé fáze nemusí na sebe za všech okolností navazovat, mohou 
se vzájemn  p ekrývat, opakovat i probíhat soub žn . Proces ízení rov-
n ž v reálu zpravidla neprobíhá na jediné úrovni, ale bývá vertikáln  hie-
rarchicky len n do n kolika úrovní, jak je patrné z obrázku 3.  
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Obrázek 3: Lawsonovo pojetí procesu ízení (20) 

Ve fázi vnímání subjekt ízení získává sd lení, tedy výsledky 
svého i jinými subjekty provád ného pozorování, o stavu a chování íze-
ného objektu, jeho okolí a o souvisejících podmínkách. Sd lení p itom 
nemusí být p ijímána pouze od ízených objekt . Také se m že jednat 
o aktuální situaci p ímo nesouvisející, ale pro ízení využitelné znalosti, 
dovednosti, návyky aj. podn ty získané subjektem ízení b hem p edcho-
zího období. Získaná sd lení ídící subjekt hodnotí, t ídí, ov uje 
a z p ijatých sd lení pro další etapu ídícího procesu vybírá informace, 
které mají z jeho hlediska využitelnou informa ní hodnotu.  

Ve fázi zpracování subjekt ízení integruje p ijaté informace 
s dalšími sd leními, která získává od nad ízených orgán , problematiky 
znalých odborník  apod., a vytvá í si z nich obraz skute ného stavu. 
Platí, že ídící subjekt situaci porozum l, pokud jím vytvo ený obraz od-
povídá skute nosti.  

Ve fázi porovnání ídící subjekt získává pokyny od nad ízených 
orgán  a na jejich základ  si vytvá í obraz žádaného stavu, který je 
odrazem porozum ní stanoveným cíl m a úkol m vydaným k jejich dosa-
žení. ídící subjekt obraz skute ného a žádaného stavu porovnává 
a hledá zp soby transformace stavu skute ného do stavu žádaného.  

Ve fázi rozhodování ídící subjekt vybírá za podpory svých od-
borných a poradních orgán  a s využitím nástroj  pro podporu rozhodo-
vání optimální zp sob transformace stavu skute ného do stavu žáda-
ného. Výsledkem této fáze je p ijaté rozhodnutí.  
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Ve fázi konání pak ídící subjekt vydává pokyny ízenému objektu 
pro realizaci p ijatého rozhodnutí. 

Simulované skute nosti mohou být cvi ícím v první ad  p edává-
ny v rámci tzv. informa ní rozehry pomocí výstupních za ízení ve form  
hlasových, textových nebo datových zpráv a hlášení. Jejich transformaci 
do využitelné formy provádí cvi ící s využitím map a jiných kartografic-
kých prost edk , tišt ných schémat, tabulek, databází apod.  

Simulované skute nosti mohou být dále cvi ícímu p edávány pro-
st ednictvím za ízení, které je samo transformuje bu  do dvou dimenzí 
(2D modely), nap . do digitální mapy území, digitálního schématu jednot-
livých podlaží objektu apod., nebo do t í dimenzí (3D modely), nap . do 
digitálního modelu terénu, t írozm rného modelu objektu, virtuální reality 
apod.  

P i použití 2D modelu mohou být simulovány jednak skute nosti 
charakterizující o ekávaný vývoj situace vycházející z provedených vý-
po t  nebo odhad , jednak skute nosti, které by za reálné situace byly 
získávány z hlášení pozorovatel , ze signál  z radioloka ních a pasivních 
sledovacích systém , identifika ních, tepelných, pohybových aj. idel. 
Použitý 2D model m že mít p itom statický nebo dynamický charakter. 
Do statického modelu jsou vkládány jednorázové záznamy o zjišt ných 
skute nostech. V dynamickém modelu je simulován kontinuální pr b h 
zobrazovaných skute ností v ase (nap . pohyb vozidla nebo osoby vyba-
vené GPS vysíla em).  

P i použití obrazového 3D modelu mohou být transformovány 
pouze skute nosti, které by za reálné situace byly získávány vlastním 
pozorováním nebo z obrazu p enášeného ve viditelném i infra erveném 
spektru ze stacionárního nebo pohyblivého pozorovacího systému 
(nap . z letícího vrtulníku), z objektového kamerového systému apod. 
Transformované skute nosti mohou být použity jako vstupy a výstupy 
pro živou, virtuální nebo konstruktivní simulaci. 

1.2.2 Entity – modely 

Bez ztvárn ní r zných prvk  vytvá ejících model, nap íklad vozidla 
a osoby pohybující se v prost edí simulátoru a vykonávajících innosti, 
tak jako je tomu v reálném život , je každý simulátor, by  sebelépe re-
prezentující prost edí, pouze prost edkem pro vizualizaci krajiny. Toto 
prost edí je nutné oživit entitami (modely) lidí, zví at, dopravních pro-
st edk , stroj , za ízení a dalších p edm t  používaných v b žné lidské 
innosti. Entity je možné rozd lit do dvou skupin: 
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modely cvi ících jednotek; 
modely rozehry. 

Pro pot eby výcviku složek integrovaného záchranného systému 
a krizových štáb  budou jako cvi ící složky vystupovat p edevším jednot-
ky hasi ského záchranného sboru, Policie eské republiky, zdravotnických 
záchranných služeb, sboru dobrovolných hasi , vojenských záchranných 
útvar , humanitárních organizací, složek pod ízených obcím a kraj m 
(m stská policie, technické služby, správa a údržba komunikací aj.), stát-
ních organizací zabezpe ujících energetickou a dopravní infrastrukturu, 
Správy státních hmotných rezerv, i soukromých subjekt . 

Všechny tyto organizace disponují nejr zn jší technikou a za í-
zením. Tento materiál, v etn  jeho obsluh, bude vyjád en pomocí jednot-
livých entit a úkol , kterými bude simulována innost složek tak, aby od-
povídala co nejvíce skute né innosti jak po stránce obsahové, tak 
i po stránce asové. Vykonávané innosti musí p i pln ní úkolu následo-
vat po sob  tak, jak je tomu ve skute nosti. Doba uskute n ní úkol  by 
m la co nejvíce odpovídat skute ným asovým normám na jejich spln ní. 
Vyjmenovávat vý et veškeré techniky, za ízení a lidských profesí je p íliš 
rozsáhlé. Z hlediska tvorby zásah a postup  obecného prost edí p i ešení 
krizových, lze uvažovat o následujících prvcích: 

hasi i (profesionální i dobrovolní, specialisté protichemické a další 
služby); 
policisté (po ádková služba, zásahové jednotky, jízdní policie, kri-
minalisté, pyrotechnici); 
léka i a zdravotníci; 
hasi ská technika (zásahová vozidla, výšková technika, dýchací 
p ístroje, norné st ny aj.); 
policejní vozidla (osobní, transportní, zásahová aj.); 
sanitky a vrtulníky; 
dopravní a nákladní automobily; 
speciální vozidla (je áby, taha e, zemní stroje aj.); 
nejr zn jší materiál a vybavení vozidel i jednotlivc . 

Takto vytvo ené entity budou provád t samostatn  innost, která 
jim bude zadávána prost ednictvím p eddefinovaných úkol , p ípadn  je 
mohou plnit ve skupinách. Jednotky vytvo ené z t chto entit budou odpo-
vídat složení jednotlivých úrovní stanic a to jak technikou, tak i po tem 
osob a vybavení. Komplikací je, že ty nejsou v rámci celé eské republiky 
identické, liší se r zným druhem techniky, p ípadn  svými schopnostmi. 
Pro pot eby simulace je však žádoucí stanovit požadavky na jednotlivé 
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úrovn , co se tý e jak materiálního vybavení, tak i schopností plnit úkoly 
ur itého rozsahu, homogenn . 

 Bez ohledu na úrove  zadávání úkolu lze úkoly pro jednotky i pro 
entity rozd lit do n kolika skupin: úkoly pohybu, manipula ní úkoly, úko-
ly navázané na prost edí, speciální úkoly, úkoly pro jednotky. 

Modely úkol  je nezbytné správn  parametrizovat a nastavit je pro 
vybrané entity a jednotky. Zde uvedené p íklady nepostihují všechny 
možné innosti, ty vyplynou až ze skute ných požadavk  na výcvik. P i 
výb ru systému konstruktivní simulace bude nutné zabezpe it jeho ote-
v enost pro další dopln ní a úpravy. Tak, jak bude probíhat výcvik, budou 
z n ho vyplývat nové požadavky na nové modely, na nové úkoly, p ípad-
n  jejich úpravu, rozší ení, i zm nu parametrizace v závislosti na nových 
možnostech. 

N které z úkol  budou jednotky provád t bez požadavk  
na jakékoliv materiální vybavení a speciální požadavky, jiné budou vyža-
dovat materiálovou podporu, p ípadn  specifické místo nebo bude jejich 
pln ní ovliv ováno okolním prost edím. P íkladem takového úkolu je po-
hyb vozidel. Pokud nebude mít vozidlo dostatek paliva, nebude se pohy-
bovat. Rychlost pohybu nebude ovlivn na jen konstruk ní rychlostí vozi-
dla, váhou naloženého materiálu, ale i povrchem, na kterém se pohybuje, 
pov trnostními podmínkami, viditelností a dalšími vlastnostmi prost edí. 

V p ípad  nasazení simulace pro výcvik v rozsáhlejším území 
a s velkým množství simulovaných aktér  je možno z hlediska zjednodu-
šení obsluhy i snížení zát že simulátoru zavést rovn ž ur itý stupe  
agregace, kdy „entita“ bude reprezentovat ur itý po et elementárních 
entit (nap . agregovaná entita „30 osob“ bude reprezentovat polohu  
a stav t chto 30 osob).  

Speciálním typem entit mohou být funk ní (komplexní) entity ob-
sahující procesní modely specializovaných za ízení (nap . nemocnice, roz-
vodna apod.), kdy jsou definovány vstupní a výstupní parametry a proces 
jejich transformace v ase za využití dalších prost edk . 

Mimo ádné události a jevy prost edí 

Modely mimo ádných událostí a souvisejících jev  jsou další nedíl-
nou sou ástí syntetického prost edí tvo eného simulátorem. N které 
z nich lze realizovat inností rozehry, vhodn jší je vytvo ení nástroj  
umož ujících tyto jevy dynamicky simulovat.  

Složitost simulace p i definování entit plyne z komplexních vazeb 
v rámci modelu, kdy je nutné dosáhnout požadované provázanosti entit 
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na terén, po así a dalších vazeb na okolí. Nejz ejm jším p íkladem je 
nastavení rychlosti pohybu. Každé simulované vozidlo bude mít ve svých 
vnit ních algoritmech nadefinovánu maximální rychlost pohybu. Operátor 
samoz ejm  bude mít možnost rychlost pohybu ovlivnit jejím nastavením, 
modifikací sm rem nahoru a dol , ale entita nem že p ekro it svou ma-
ximální povolenou rychlost. Té však dosáhne pouze za optimálních pod-
mínek. Její pohyb bude v závislosti na modelu ovliv ován množstvím dal-
ších jev , jako jsou nap . povrch, na kterém se pohybuje, sklon reliéfu, 
pov trnostní podmínky, velikost nákladu, polom r zatá ek, ší ka komuni-
kace, provoz na komunikaci a mnoho dalších. Tyto jevy budou p sobit 
na pohybující se entitu komplexn  a výsledná rychlost tak bude nezávisle 
na v li operátora odpovídat co nejvíce reálným podmínkám. Tato prová-
zanost je to, co d lá ze simulátoru komplexní nástroj výcviku. Zm ny 
v simulovaném prost edí probíhají zpravidla dynamicky, nezávisle na v li 
uživatele a jsou dány složitými vnit ními algoritmy, které popisují odpoví-
dající stavy z reálného sv ta.  

1.3 Základní typy simulátor  

Pojmem simulátor se obecn  míní n co, co umož uje evokovat 
co nejrealisti t jší napodobení n jaké innosti. Simulátor  je pochopiteln  
spousta a není možné se všem detailn ji v novat. Pro ú ely monografie 
bylo vybráno jen n kolik jako reprezentativní vzorek simulátor  pro eše-
ní krizových situací.  

Na základ  zkušeností ešitelského týmu z oblasti informa ní pod-
pory a po konzultacích s odborníky z oblasti vývoje a implementace soft-
warových simula ních nástroj , jsou pro pot eby napln ní kritérií funk -
nosti, možností praktického výcviku tým  a editace scéná , pro základní 
a ostatní složky integrovaného záchranného systému, prezentovány vy-
brané typy. 

1.3.1 OneSAF Objective System 

Jedná se o vojenský simulátor, který používá armáda k vytvo ení 
simulací bojových podmínek. Po namodelování podmínek cvi ící eší 
vzniklé situace prost ednictvím svých rolí. Simula ní systém OneSAF Ob-
jective System verze 5.0 International vychází ze svých p edch dc  (si-
mula ních systém  OTB a ModSAF). Jedná se o nov  vytvo ený systém  
s ohledem na aktuální požadavky a zkušenosti získané p i implementaci 
jeho p edch dc . V n kterých parametrech se tedy jedná o „podobný“ 
simula ní systém, v jiných parametrech jsou odlišnosti ovšem dosti vý-
razné. Mezi novinky pat í: 
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možnost b hu na platform  Linux i Windows; 
modulární architektura (v p ípad  pot eby je možné n které kom-
ponenty/stanice vyjmout a p ípadn  nahradit jinými); 
nová architektura umož ující škálovatelnost, odd lení vlastní si-
mulace od ovládacích komponent, centrální ízení pr b hu simula-
ce, odstran ní mnohých vnit ních omezení, modulární koncept 
tvorby model  a jejich chování atp.; 
více úrovní detailnosti simulovaných model  entit, jejich chování 
a úkol ; 
nový formát terénních databází (OTF) umož ující nap . použití 
velmi podrobných model  budov (UHRB), detailní nastavení atri-
but  jednotlivých objekt , vedení bojové innosti v zástavb ; 
zam ení se na simulaci sou asných bojových operací (asymetric-
ké operace, boj s teroristy, ve m st  apod.). 

Simulace inností složek integrovaného záchranného systému je 
proveditelná jen áste n  s omezeními. Program je v sou asnosti postup-
n  implementován do eského prost edí. Licence neumož uje tento pro-
gram využít mimo prost edí Armády eské republiky.  

1.3.2 Simula ní nástroj RESPO 

Je nástrojem pro podporu zachování funk nosti území p i narušení 
dodávek elektrické energie. Hlavní myšlenkou simulátoru je podpora pro-
cesu zajišt ní kontinuity dodávek "dostate ného" množství elektrické 
energie pro zachování základních životních funkcí a pot eb spole nosti 
na daném území p i jejich narušení. Tento analytický nástroj slouží pro 
podporu hodnocení jednotlivých d ležitých objekt  zájmového území 
z hlediska spole enské d ležitosti a elektro-energetické náro nosti. Je 
ur ený pro stanovení priority a možnosti zásobování elektrickou energií 
v p ípad  narušení dodávky této strategické komodity za využití ostrov-
ních provoz  z pohledu krizového managementu. 

Hlavním cílem simulátoru RESPO je posílení vzájemné kooperace 
a interoperability mezi energetickým odv tvím a krizovým ízením, infor-
ma ním zabezpe ením p i ešení narušení dodávek elektrické energie  
a podpora rozhodovacích proces  p i p echodu postiženého území 
z b žného stavu do ostrovního provozu a naopak. S využitím mapových 
podklad  umož uje simulátor ešit krizovou situaci. Obrázek 4 zachycuje 
mapové prost edí simulátoru (21), (22).  
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Obrázek 4: Mapové prost edí RESPO simulátoru 

Simulátor je pro své užitné vlastnosti vhodným nástrojem pro 
podporu praktických inností p i zásahu, ale jeho hlavní priorita spo ívá 
v kalkulátoru minimální spot eby elektrické energie významných objekt . 
Praktické použití p i simulaci ešení mimo ádné situace spo ívá v podpo e 
vstupních údaj  simulace a postupu zapojování jednotlivých významných 
objekt  a jejich v tví distribu ní soustavy.  

1.3.3 Simulátor Emergency and Disaster Management  

Simulation – EDMSIM 

Aplikace Emergency and Disaster Management Simulation (EDM-
SIM) poskytuje realistický vstup do opera ního centra a umož uje dyna-
mické cvi ení, což zvyšuje ú innost tradi ních tréninkových metod. Ná-
stroj je vhodný pro trénování reakcí na mimo ádné události a krizové si-
tuace. Jedine ným zp sobem kombinuje simulaci se systémem pro zasí-
lání zpráv, které mohou být použity jako hlavní nástroj ešení scéná e 
událostí. 

EDMSIM je vysoce flexibilní systém vzd lávání na školení vedou-
cích a jejich zam stnanc  na místní, regionální, národní úrovni a spole -
nou kooperaci opera ních st edisek. EDMSIM je simulátor postavený pro 
trénink všech organizací p sobících v krizi a p i reakci na mimo ádné 
události, ohrožení ve ejného zdraví a bezpe nosti, budování záložních 
kapacit apod. 

Aplikace EDMSIM obsahuje pokro ilé mapové podklady a rozsáhlou 
databázi informací, jež umož uje praktický nácvik rozsáhlého ešení kri-
zových situací s velkým po tem spolupracujících složek. Takové cvi ení 
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m že být v rozsahu obecní/krajské úrovn , p es státní úrove , až 
po rozsáhlé mezinárodní cvi ení (23). 

Využití pro simulaci proces  v krizovém managementu p i praktic-
kém výcviku ešení mimo ádných událostí je velmi rozsáhlé. EDMSIM,  
i když je p evážn  využíván ve vojenském prost edí, je možno nakonfigu-
rovat pro civilní použití a prakticky procvi ovat komunikaci a práci 
v týmu. Možnost využití rozsáhlých databází pro podporu ešení krizové 
situace je znázorn n na obrázku 5. 

 

 

 

Obrázek 5: Prost edí simulátoru EDMSIM (23) 

Simulátor EDMSIM je vhodný pro použití p i praktických cvi eních 
na úrovni obcí s rozší enou p sobností, kraj  i na národní úrovni. Lze 
spole n  prakticky procvi it i kooperaci s opera ními st edisky a dalšími 
zainteresovanými subjekty p i ešení mimo ádných situací. 

1.3.4 MASA SYNERGY 

Je jeden z ady produkt  firmy MASA Group pro oblast ešení mi-
mo ádných událostí. Jejími produkty v oblasti krizového ízení a havarijní 
p ipravenosti jsou MASA SWORD, MASA SYNERGY a MASA LIFE. Pot e-
bám projektu SIMEX se nejvíce p ibližuje MASA SYNERGY, jehož hlavním 
nástrojem je pokro ilá simula ní platforma, která umož uje ve ejným a 
soukromým organizacím, p ipravit a prakticky vycvi it své vedoucí pra-
covníky a ostatní osoby pro ešení plánovaných i neplánovaných reakcí na 
mimo ádné události a krizové situace. 

Umož uje simulaci reakcí a aktivit na všech úrovních velení 
a ešení, které jsou zajiš ovány, podporovány a kontrolovány pomocí 
um lé inteligence. Ú astníci a jejich týmy dávají pokyny pod ízeným 
úrovním pomocí svých standardních komunika ních prost edk . Pod ízená 
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Prost ednictvím simulátoru MASA SYNERGY je možno ov it postu-
py, za ízení, komunika ní prost edky, interoperabilitu a havarijní plány. 
Scéná  krizové situace je možno p ipravit v simulaci. Využití aktuálních 
postup  a vybavení poskytne výsledky. V návaznosti na to stejný scéná  
m že být znovu simulován s jedinou zm nou za ízení nebo postupu. Jako 
výsledek se ukáže ú innost a následky této zm ny (26). 

1.3.5 Atmospheric Dispersion Modelling System –ADMS 

Simulátor ADMS je jeden z nejmodern jších nástroj  k výcviku 
specialist  záchranných tým  zejména ve Spojených státech amerických. 
Umož uje n kolikastup ový výcvik jednotlivých složek samostatn  anebo 
v kombinovaném složení. Programové vybavení ADMS je mostem mezi 
teoretickou p ípravou specialist  (ekvivalent národního integrovaného 
záchranného systému) na u ebnách a živým cvi ením v reálném prost e-
dí. Systém obsahuje moduly pro výcvik na nejnižší úrovni ( idi i, obsluž-
ný personál), taktické úrovni (velitel zásahu) i na úrovni strategické / 
opera ní. Složení kombinovaných skupin je závislé na procvi ovaném 
scéná i a rozsahu cvi ení. Programové vybavení je ur eno pro: 

trvalý výcvik velení, ízení, sou innosti a komunikace p íslušník  
krizového štábu a výkonných prvk  záchranné operace; 
výcvik p íslušník  policie a hasi ského záchranného sboru pro vý-
kon funkce velitele zásahu; 
zdokonalovací výcvik p íslušník  krizového štábu k ízení složek 
záchranné operace v kombinovaném složení; 
podporu krizových center k ešení modelových krizových situací; 
strategická cvi ení zam ená na pln ní úkol  záchranných operací; 
vzd lávací aktivity a školení specialist  záchranných tým ; 
programovou podporu aktivit vzd lávacích institucí zam ených 
na vzd lávání specialist  záchranných tým ; 
sestavování, testování a verifikaci zpracovaných plán  typických 
záchranných operací a definovaných postup ; 
výcvik, hodnocení a zdokonalování dovedností idi  vozidel logi-
stiky letiš . 

Technické a programové prost edky systému ADMS p inášejí uži-
vatel m typické výhody související s využíváním po íta ové simulace je-
v , d j  a proces  reálného prost edí, které je „nahrazeno“ prost edím 
syntetickým (v podstatné mí e virtuální realitou). Mezi podstatné výhody 
systému lze uvést: 

možnost výcviku v libovolném ase, prost edí, podmínkách 
i s omezenými zdroji (zejména finan ními); 
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systém lze rozši ovat (dopl ovat) o entity, objekty, prostory 
a prost edí podle aktuálních požadavk  na p ípravu (vzd lávání, 
výcvik a výchova) specialist  záchranných tým ; 
možnost výcviku k ešení úkol  záchranné operace s látkami 
a prost edky hromadného ni ení (nasazení tzv. HAZMAT), bez rizik 
spojených s ohrožováním životního prost edí, zdraví a život  lidí; 
nulové riziko zran ní nebo úmrtí cvi ících; 
relativn  nízké náklady na zabezpe ení a provedení cvi ení. 

Pro uživatele ve Spojených státech amerických je v ADMS vytvo-
eno 10 scéná , které lze „umístit kdekoliv“ na území Spojených stát  

amerických. Scéná e incident , nehod a katastrof zahrnují: 

osvobozování rukojmích v nákupním centru; 
likvidace požáru ve víceposcho ové a víceú elové budov ; 
dopravní nehoda na dálnici; 
požár farmy; 
obsazení a osvobození osádky a cestujících uneseného letadla 
po jeho p istání na letišti; 
innost p i likvidaci následk  z íceného skladišt ; 
innost k eliminaci st elce; 

likvidace následk  ekologické katastrofy zp sobené havárií cister-
ny s pohonnými hmotami nebo jinou nebezpe nou látkou; 
letecké nešt stí letadla Boeing 757; 
likvidace následk  ekologické katastrofy zp sobené havárií tanke-
ru v p ístavu. 

Scéná e mohou být editovány generátorem scéná  podle poža-
davk  a cíl  cvi ení. Programový systém zahrnuje moduly pro výcvik: 

krizového managementu; 
velitele zásahu; 
p íslušník  hasi ského záchranného sboru; 
zdravotnických tým ; 
p íslušník  policie; 
záchranných sbor  letišt ; 
idi  p epravních, záchranných, hasi ských a jiných speciálních 

vozidel. 

Vzhledem k tomu, že výcvikový nástroj ADMS nabízí obsahov  
nejširší škálu implementa ních p íležitostí k využití v oblasti krizového 
ízení pro výcvik a sou innost jejich aktér , je dále p edložená podrob-

n jší charakteristika využitelnosti jeho jednotlivých modul . 
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Modul pro výcvik managementu ADMS 

Programový systém ADMS lze využít také k p íprav  štáb  kri-
zového ízení (managementu) a výkonných prvk  (manaže i pro krizové 
situace, bezpe nostní manaže i, p íslušníci m stské a státní policie, veli-
telé zásah , osádky zásahových vozidel a jejich velitelé apod.). 

Systém umož uje pro tuto cílovou skupinu vytvá et, simulovat 
a v ní eskalovat r zné incidenty i události zp sobené p írodními živly ne-
bo vyvolané lidskou inností, jejichž rozsah není z hlediska programu 
omezen. Jedná se o nebezpe í povodn , zem t esení, sesuvy p dy  
a bahna, teroristické útoky, pr myslové havárie, použití zbraní hromad-
ného ni ení (resp. jejich ekvivalent , „špinavé bomby“, bakteriologické  
a biologické zbran  apod.), ne ízené rozsáhlé i lokální požáry, ob anské 
nepokoje a demonstrace, to vše v r zných p írodních, pov trnostních 
a klimatických podmínkách. Modul je sestaven jako virtuální simulace 
v konkrétním geoprost edí s 3D projekcí d j  a událostí v míst  inciden-
tu, katastrofy apod. 

V modulu (obdobn  jako i v ostatních modulech) jsou využívány 
entity s jistou mírou kvality chování um lé inteligence simulovaného ob-
jektu (osoby – „diváci“, postižení, dav, osádky vozidel a jiných objekt  
podílejících na pr b hu události). Chování entit je ovliv ováno interakcí 
cvi ících. Možnost nastavení (zm n) chování t chto entit není deklarová-
na a dostupné zdroje tuto schopnost nepotvrdily ani nevyvrátily. 

S modulem lze procvi ovat: 

rozhodovací proces; 
optimalizaci informa ních tok  v cvi ícím štábu i k výkonným prv-
k m; 
organizaci rozmíst ní a využití zdroj ; 
strategii koordinace innosti ekvivalent  integrovaného záchran-
ného systému; 
aplikaci standardních opera ních postup  ve více úrov ovém sys-
tému velení a ízení; 
a prov ovat reálnost zpracovaných plánu opat ení pro štáby 
na místech ízení. 

Využití tohoto modulu vytvá í i podmínky pro vhodnou komplexní 
vizualizaci simulovaného d je, jak je patrné z obrázku 7. 
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Obrázek 7: Cvi ící využívající systém ADMS-CONTROL 

Modul pro výcvik velitel  zásah  ADMS 

Modul Atmospheric Dispersion Modelling System ADMS EOC je de-
klarován jako uznávaný programový prost edek pro výcvik velitel  
a managementu ešících úkoly spojené s provád ním záchranných prací  
a odstra ováním následk  katastrof, havárií, kalamit podobných událostí. 
Technologickým základem modulu je virtuální simulace. Propracovaný 
detail zobrazení virtuální reality umož uje cvi it osoby v daných funkcích 
v prost edí velmi podobném realit . 

Modul umož uje: 

rozsáhlá cvi ení i nácviky ešení drobných incident  v prost edí 
virtuální reality; 
využívat pro cvi ení neomezené zdroje, které lze rozvinout podle 
cíl  výcviku; 
procvi ovat standardní opera ní postupy; 
prov ovat a zdokonalovat strukturu informa ních tok  uvnit  ídí-
cího štábu i k pod ízeným prvk m/vykonavatel m; 
využívat vysokou kvalitu vizualizace s dostate ným stupn m v r-
nosti zobrazení objekt , jev  a d j  scéná e; 
cvi ení v interaktivním módu; 
cvi ení s dynamickými entitami zasazenými do provozu a vlastním 
modelem poškození; 
vytvá et uživatelem definované scéná e cvi ení pomocí generátoru 
scéná ; 
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prohlížet a využívat zpracované scéná e, které byly vytvo eny do-
davatelem nebo jinými uživateli programového prost edku a byly 
poskytnuty ke sdílení (tzv. ADMS-SHARE databáze); 
p esné pln ní vydaných rozkaz  a reakce systému na jejich pln -
ní; 
v pr b hu simulace eskalovat vývoj incident  cvi ení do slo-
žit jších situací a podmínek; 
zobrazovat jevy související a provázející kritické události (plamen, 
dým, jeho ší ení apod.); 
zdokonalovací výcvik velitel , štáb  a jejich p íslušník  pro situa-
ce, které se o ekávají v nejbližší dob , míst  a prost edí; 
cvi it za definovaných pov trnostních podmínek; 
zaznamenat pr b h simulace pro pot eby hodnocení a rozboru. 

Modul je sestaven tak, aby umož oval cvi it: 

management pro ešení katastrof, havárií, pohrom, kalamit; 
záchraná ský management; 
bezpe nostní d stojníky a ú edníky; 
velitele zásahu; 
velitelé osádek; 
p íslušníky opera ních center pro havárie a katastrofy; 
cvi ící na reakci subjekt , jejichž reakce jsou ovládány 
tzv. um lou inteligencí. 

Na výše uvedené reaguje i následující obrázek 8 znázor ující mož-
nost komfortní informa ní podpory krizového štábu. 

 

Obrázek 8: Cvi ící využívající systém ADMS-EOC 
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1.4 Podp rný nástroj po íta ové simulace 

Je z ejmé, že existujících nástroj  po íta ové simulace (speciálních 
softwar ) je nep eberné množství (27), (28). V tšina z nich je vytvo ena 
za ú elem simulace – demonstrování pr b hu úzce vymezeného jevu, 
nikoliv pro samotný výcvik. Je nutno tedy brát v úvahu p edur ení simu-
lace a z toho plynoucí eventuální možnost i nemožnost p ímého použití 
pro kolektivní výcvik osob. Závažnými p ekážkami použití jednotlivých 
program  mohou dále být: 

dostupnost; 
licen ní podmínky; 
možnost adaptace pro prost edí eské republiky (tzn. modely lo-
kalit, sítí, entit apod.). 

1.4.1 TerEx 

Jedná se o nástroj, který umí vyhodnotit dopady únik  nebezpe -
ných látek. Do programu se vkládá název látky, podrobnosti o zp sobu 
úniku, množství látky, meteorologické podmínky i místo, kde se nachází. 
Program vyhodnotí oblast zásahu. V dané oblasti je nutno provést ukrytí 
i evakuaci obyvatelstva v závislosti na vzdálenosti dosahu oblaku par i 

v jaké vzdálenosti hrozí vysklení skel v domech tlakovou vlnou. Program 
TerEx vždy po ítá s t mi nejhoršími možnými následky. Vypo ítané hod-
noty lze následn  zanést do mapy, které jsou importovány ze serveru 
Google Maps. Výstupy lze exportovat do dalších program  pro podporu 
ešení mimo ádných událostí (29). 

B hem cvi ení s únikem nebezpe né látky mohou tento program 
použít velitelé zásahu pro ur ení nebezpe né a vn jší zóny. Využití tohoto 
nástroje pomáhá student m uv domit si, jak velké nebezpe í p i pln ní 
jednotlivých zásah  hrozí. Stejn  lze využít i další modelovací programy 
jako jsou ALOHA (30), RISKAN (31) apod. 

Tyto programy jsou vhodné pro vytvo ení vstupních dat pro 
zahájení simulace mimo ádné události s únikem nebezpe né látky nebo 
v p ípad  úniku, který lze p idat do již b žícího scéná e ešení mimo ádné 
události. Pro praktické cvi ení a kooperaci zasahujících jednotek není 
p ímo použitelný. 

1.4.2 HPAC 

V sou asnosti se pro prognózování situace a možností ohrožení 
nejen ve vojenském prost edí, ale i u civilního obyvatelstva, za alo použí-
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vat speciální programové vybavení s implementovanými modely pro výše 
uvedené ú ely. Takovým nástrojem je model Hazard Prediction and As-
sessment Capability (HPAC). 

Systém využívá k popisu incident , proces  a výsledk  sadu 
pojm , které svým obsahem vyjad ují ur itou podmín nou návaznost p i 
jeho použití. Úlohy jsou popsány prost ednictvím následujících základních 
pojm : 

incident; 
výron; 
scéná . 

Incident popisuje vybrané události spojené s únikem (výronem) 
chemické, bakteriologické, radioaktivní nebo jiné nebezpe né látky 
do okolního prost edí. Jednotlivé moduly, modely a dialogová okna sys-
tému jsou sestavena tak, aby odpov mi na otázky „Kdy?“, „Kde?“ 
a „Co?“ uživatel definoval pot ebné parametry incidentu. Sou ástí systé-
mu je sada „p eddefinovaných“ incident . 

Výron je p esný popis množství látky, velikosti a polohy mraku, 
asu úniku látek a fyzikálních charakteristik látky. Únik m že být okamži-

tý (výbuchem) nebo trvalý (postupný únik látky ze zdroje), pohyblivý 
nebo nepohyblivý (podle charakteru zdroje). V systému se používá ješt  
tzv. analytický výron, který není spojen se konkrétním incidentem. 

Scéná  je sestava incident  a únik , které jsou uspo ádány 
v prostoru a ase do jednoho projektu. 

Systém HPAC je ur en k predikci ú ink  nebezpe ných látek, které 
se dostaly do ovzduší, a mají dopad na civilní obyvatelstvo i speciální 
jednotky provád jící ur itou innost v zamo ené oblasti. Lze jej také vy-
užít p i predikci ú ink  zbraní hromadného ni ení anebo prost edk , je-
jichž ú inky jsou srovnatelné s t mito zbran mi. 

Pomocí HPAC lze predikovat rizika a d sledky incident  podobných 
jako: 

havárie jaderné elektrárny v ernobylu (Ukrajina); 
výbuch v jaderné pumy nad Hirošimou (Japonsko); 
konflikt (ztráta) jaderné bomby ve St edozemním mo i (Polo-
mares, Špan lsko); 
incidenty a mimo ádné události zp sobené jadernými zbran mi; 
katastrofy zp sobené výronem chemických látek (nap . Bhópál, 
Indie); 
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katastrofy zp sobené únikem biologických zbraní (Sverdlovsk, 
Rusko); 
použití biologických zbraní teroristickými skupinami a sektami (Yo-
kosuka, Japonsko) apod. 

Systém lze používat ve dvou režimech, a to režimu: 

opera ním; 
analytickém. 

V opera ním režimu poskytuje systém výsledky pro hodnocení ri-
zikové situace (aktuálního stavu nebo pro p edpov  o ekávaných udá-
lostí – vývoje situace). V analytickém režimu je využíván pro výzkumné  
a vývojové práce.  

Rozdíl mezi použitím v daných režimech spo ívá pouze v režimu 
práce s daty. V opera ním režimu jsou data implicitn  daná (m ením, 
výpo tem apod.), v analytickém režimu lze tyto data m nit a sledovat 
vývoj situace v podmínkách „Co se stane, když“. 

Systém zahrnuje sadu komponent , kterými jsou: 

modely incident ; 
databáze o prost edí; 
model pohybu atmosféry; 
model ú ink  na lidský organizmus; 
grafické uživatelské rozhraní (GUI). 

Modely incident  umož ují popsat incident-událost (v pojmech ja-
ko jsou kde, co, kdy se to stalo). Systém zahrnuje následující modely: 

interiéru budov s modely jejich odv trávání; 
za ízení s chemickými a biologickými látkami; 
pr myslových za ízení; 
systém  pr myslové dopravy; 
jaderných za ízení; 
chemických/biologických zbraní; 
jaderných zbraní (vybraná edice); 
jaderných katastrof a havárií; 
protiraketové obrany; 
incident  jaderných zbraní. 

Data o prost edí jsou sou ástí integrované databáze (se záznamy 
o historii vývoje po así, výškopisnými daty terénu – elevace, databázi 
povrchu terénu a mapových podklad ). Tato sada dat umož uje používat 
systém v autonomním režimu (bez p ipojení k serveru s pot ebnými da-
ty). Navíc lze do systému nahrát soubory s daty o po así, které jsou  
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k dispozici na meteorologických serverech, tzv. MDS nebo jiných zdroj  
dat pot ebných k práci s tímto systémem.Tento program je vhodný pro 
vytvo ení vstupních dat pro zahájení simulace mimo ádné události 
s únikem nebezpe né látky nebo v p ípad  úniku, který lze p idat do již 
b žícího scéná e ešení mimo ádné události. Pro praktické cvi ení 
a kooperaci zasahujících jednotek není p ímo použitelný. 

Sagbata 

Sagbata je vyhledávací nástroj ur ený pro zpracování a vyhod-
nocení údaj  ve znalostní databázi, která je napln na informacemi d -
sledk , resp. dopad  rozhodnutí u in ných ídícími orgány p i ešení kri-
zových situací. Využití je demonstrováno na obrázku 9. Z hlediska jeho 
využití p i výcviku, jde spíše o podp rný prost edek. 
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a simulace v prost edí GIS. Distribuce modelu je ešena jako freeware. 
Z tohoto hlediska je jeho využití minimáln  limitováno licen ními omeze-
ními. Model pot ebuje k výpo t m a simulací údaje o srážkách sestave-
ných do tzv. asových ad. Model umož uje výpo ty pro kalkulaci objemu 
p ímého odtoku vody v závislosti na hydrologických vlastnostech p dy ale 
také p i znalosti stavu po áte ního nasycení p dy a také tzv. korytového 
odtoku. V tomto p ípad  model využívá aproximované základní rovnice 
proud ní v otev ených korytech. Model má implementovanou komponen-
tu modelování vodních nádrží s možností definování hrázových struktur. 
Významnou je možnost simulace protržení hráze vodní nádrže. 
Z dostupných zdroj  lze vydedukovat, že model umožní také výpo et 
transportu sediment  v toku. Model m že simulovat stavy p i protržení 
hráze vodní nádrže i modelovat hydrologické extrémy, akumulaci a tání 
sn hu (33). 

1.4.4 SACRAMENTO 

Model SACRAMENTO je srážko-odtokový model. P esn ji e eno, je 
to model p dní vlhkosti. Je sou ástí rozsáhlé sady knihoven systému pro 
p edpov  vlivu meteorologických jev  a jejich vlivu na tok vody 
v ekách. V eské republice je tento model využíván na eském hydro-
meteorologickém ústavu ( HMÚ) k operativním p edpov dím stav  na 
povodí Labe a Vltavy. Model lze navázat na další modely (sn hový, kory-
tový, na modely ízení nádrží apod.). Tento model lze navíc zapojit 
do varovných systém  protipovod ové ochrany (34), (35).  

1.4.5 SWAT 

Model SWAT byl vyvinut Ministerstvem zem d lství vlády Spoje-
ných stát  amerických. Je to hydrologický transportní model. Model je 
voln  ši itelný. Model rozd luje povodí na menší ásti (díl í povodí), které 
jsou transformovány do homogenních celk , jež mají stejné chování 
v celém díl ím povodí. K výpo tu povrchového odtoku se využívá tzv. 
jednotkový hydrograf. Korytový odtok je ešen modelem nádrže nebo 
kinematickou aproximací St. Venantových rovnic. Model umož uje za le-
ování dalších podmodel  pro výpo et vlivu nádrží, zavlažování, trans-

portu živin a zne iš ujících látek na tvorbu a transport sediment . Tato 
v tev modelu však není využitelná pro simula ní systémy konstruktivní 
simulace. Model vyžaduje pro svoji aplikovatelnost klimatologická data, 
jako jsou asové ady srážek, teploty vzduchu, slune ního zá ení, relativ-
ní vlhkosti vzduchu a rychlosti v tru v definovaném asovém kroku pro 
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simulacev daném povodí. Model umož uje také zpracování prostorových 
dat pro jeho aplikaci v systémech GIS (ArcView, ArtGIS apod.) (36).  

1.4.6 HBV 

Model HBV byl vyvinut švédským meteorologickým a hydro-
logickým institutem. Je využívaný jak pro krátkodobé, tak pro kontinuální 
simulace odtoku vody z povodí. V eské republice není p íliš rozší ený. 
Model odtoku vody vychází z jednotkového hydrografu. Model, podobn  
jako všechny popsané modely, vyžaduje zadání stavových veli in (hydro-
logické, p dní, vegeta ní charakteristiky apod.). Je využíván k model-
ování tání sn hu a ledu, modelování dopadu klimatických zm n na odtok 
a dalších jev  souvisejících s dynamikou pohybu vody v koryt  eky, kte-
rá má ve struktu e nádrže (37), (38). 

1.4.7 HYDROG 

Model HYDROG byl vyvinut pro simulaci odtoku vody z povodí, kde 
se nacházejí vodní nádrže. Je charakterizován jako srážko-odtokový mo-
del. Model využívá prvky teorie graf , kde hrany graf  p edstavují koryta 
tok  ek, uzly graf  – odb rná místa, místa ízení toku nebo uzly í ní 
sít . Plochy graf  prezentují povodí nebo jejich ásti. Model byl vyvinut 
pro operativní p edpov di a prognózu vývoje toku vody v ekách. 
Z tohoto d vodu je kladen významný d raz na validitu vstupních dat. 
Do modelu lze zakomponovat výstupy z meteorologického p edpov d -
ného modelu ALADIN ( asové ady teplot a vodní hodnoty sn hu). Model 
vyžaduje také data o odtoku vody z nádrží a p ítok  vody z tok  povodí. 
Obdobn  jako popsané modely, i tento model vyžaduje znalost stavových 
charakteristik povodí (sklon a drsnost povrchu, p dní charakteristiky 
apod.) (39). 

1.4.8 WaSiM-ETH 

Model WaSiM-ETH byl vytvo en ve švýcarském Institutu atmosféry 
a klimatu. Je to model deterministický, použitelný pro velký rozsah pro-
storových pom r  (od 1 km2 do 10000 km2). Model p edstavuje kompro-
mis mezi podrobným popisem povodí a nároky na kvalitu a objem vstup-
ních dat. Model byl vyvíjen jako model univerzální pro ešení naprosté 
v tšiny hydrologických problém  (40). 
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1.5 Implementace poznatk  do první výstupní fáze 
projektu 

Na základ  vyhodnocení charakteristik dostupných simula ních ná-
stroj  a požadavk  na výcvik a komunikaci mezi aktéry krizového ízení 
se ukázalo, že p i vytvá ení simulátoru SIMEX, jako jednoho z výstupních 
produkt  projektu, bude žádoucí p ehodnotit jeho jednotlivá kritéria 
a doplnit je o další vlastnosti, které jsou od simula ního nástroje požado-
vány. Tyto p idané vlastnosti umožní blíže specifikovat a zp esnit základní 
charakteristiky, které má simulátor spl ovat v návaznosti na širokou šká-
lu požadavk  v oblasti krizového managementu. 

Mezi klí ové parametry pro tvorbu simula ního nástroje SIMEX pro 
skupinový výcvik krizového managementu je žádoucí zahrnout a uvažo-
vat: 

p izp sobitelnost – vzhledem k tomu, že veškeré nástroje 
vznikly v zahrani í v prost edí asto velmi odlišném od podmínek 
v R, existují požadavky na možnost úpravy existujících model  
(entit, prost edí, sítí atp.), úpravy parametr  a dat, se kterými 
modely pracují, úpravy vazeb (propojení a hierarchie), interopera-
bilitu; 
komunikaci – stejn  jako v p ípad  interoperability je z hlediska 
skupinového cvi ení d ležitá rovn ž innost cvi ících, v etn  mož-
nosti zhodnocení komunikace. Z tohoto hlediska je nutné uvažovat 
spolupráci výcvikových prost edk  s komunika ním systémem; 
úrove  simulace – která m že být zam ena na podporu výcviku 
jednotlivce nebo celých skupin. Výše uvedené nástroje jsou zam -
eny na skupinový výcvik s tím, že je možné do výcvikového pro-

st edí rovn ž za lenit modul pro výcvik jedince. 

Informace byly erpány jak ze zdroj  výrobc  jednotlivých simulá-
tor , tak i z publikací a hodnocení uživatel , kte í daný software používa-
jí. 

Z komparace schopností jednotlivých simulátor  se ukazuje, že 
bude vhodné kombinovat vlastnosti n kolika simulátor . Velmi význam-
ným prvkem je podp rný simulátor pro p ípravu podklad  ke cvi ení, 
nap . výpo et zamo ené i zaplavené oblasti. Zde je zbyte né podobný 
software vyvíjet. Lze s velkou výhodou využít výsledky takovýchto simu-
látor  jako vstup pro vlastní simulaci za ú elem výcviku. 

Dále je žádoucí zvážit p ítomnost online editoru scéná e. Jeho pro-
st ednictvím lze p ipravit cvi ení i vstoupit do již b žící simulace a provést 
zm ny v rozehraném scéná i. To umožní variabilitu a otev enost simulá-
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toru pro použití v r zných prost edích a za r zných situací s prvkem ne-
p edvídatelnosti.  

V návaznosti na výše uvedené skute nosti byl vyvinut simulátor 
SIMEX pro cvi ení aktér  krizového ízení a prvk  kritické infrastruktury, 
který byl verifikován prost ednictvím cvi ení „SIMEX 2016“ a „Blackout 
2017“ (41).  

V rámci p ípravy cvi ení bylo vytvo eno široké spektrum entit. Me-
zi vytvo ené entity pat í nap íklad školská za ízení, orgány ve ejné sprá-
vy, pr myslové podniky, nemocnice. Speciáln  aplikovatelnou entitou, 
nezbytnou pro napln ní požadavk  a cíl  cvi ení byla distribu ní sí .  

Na ni se provedly následující úpravy: 

vytvo ení distribu ní sít  v jednotlivých infrastrukturách s více 
úrovn mi (plyn, elekt ina, voda atd.); 
v síti byl nastavitelný uzáv r, je možné vložit poruchu (p erušení) 
do vybraného místa; 
k síti bylo možné p ipojit entitu – „spot ebitel“, který m že indiko-
vat p ipojení k síti; spot ebitel m že být složit jší a m že pot ebo-
vat další pomocné entity, jako jsou plyn, elektrickou energii, lidi 
apod.; 
entity mohou být i v roli „producenta“, který vyrábí další suroviny 
i zdroje. Sv j výstup produkce posílá do sít . P íkladem je pro-

ces, kdy lze z plynu generovat elekt inu. Pokud dojdou zdroje, 
p estane entita produkovat a tento stav je v simulátoru indikován. 

Po vývoji simulátoru bylo možné p ipravit a vytvo it scéná  mimo-
ádné události s požadovanými entitami a funkcionalitami. Pro pot eby 

cvi ení byl vytvo en komplexní systém distribu ní sít  plynovodu zachy-
cený na obrázku 10, který pomocí schématu p ehledn  zobrazoval stav 
distribu ní sít  a stav jednotlivých produkujících i spot ebovávajících 
entit. 
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Obrázek 10: Schéma rozvodné sít  v simulátoru s vyzna enou závadou 
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2 ZÁKLADNÍ ZÁSADY PRO REALIZACI CVI ENÍ 

S VYUŽITÍM SIMULÁTORU 

The Homeland Security Exercise and Evaluation Program  
(HSEEP) uvádí díl í fáze cvi ení, které zajiš ují d sledný a interoperabilní 
p ístup ke cvi ení subjekt  krizového managementu (16). Na obrázku 11 
jsou jednotlivé fáze zachyceny. 

 

 
 

Obrázek 11: Cyklus cvi ení 
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Z d vodu nutnosti zdokonalit interoperabilitu mezi orgány krizové-
ho ízení a složkami integrovaného záchranného systému byl v projektu 
položen d raz na zkvalitn ní úrovn  taktického cvi ení. 

Z asového hlediska lze organizaci taktického cvi ení lenit na t i 
etapy. 

P ípravná etapa za íná za azením cvi ení do plánu úkol . P í-
pravná etapa obsahuje výb r místa a asu k provedení cvi ení, 
výb r cvi ících organizací a jejich p ípravu (nap . štáb  hasi ských 
záchranných sbor  kraj , opera ních a informa ních st edisek in-
tegrovaného záchranného systému, jednotek požární ochrany, 
dalších složek integrovaného záchranného systému a orgán , 
a p ípravu rozhod í služby a pozorovatel ). P ípravná etapa kon í 
schválením požadované dokumentace cvi ení. Z technické stránky 
je nutno p ipravit cvi enou výchozí situaci v simula ním systému 
(tj. vytvo it modely lokality a prost edí, událostí, sil a prost edk ) 
a dále p ipravit plán rozehry, ve kterém budou stanoveny role 
a úlohy cvi ících, a také p edpokládaná asová posloupnost d j  
a událostí. V následující fázi jsou konfigurovány prost edky výcvi-
kového pracovišt , simula ní systém, tzn. rozmístit síly 
a prost edky a další entity v syntetickém prost edí, p i adit role 
obsluze (operátor m), nastavit podp rné prost edky (nap . ná-
stroje pro (polo)automatické vyhodnocení cvi ení, konfigurovat 
uzly komunika ního systému). Jsou p ipravovány podklady pro 
ú astníky cvi ení (tzn. pro cvi ící i pro technické zabezpe ení – 
operátory simulátoru, rozehru, rozhod í). P ed zahájením cvi ení 
je nutné provést p ípravu cvi ících i obsluhy (briefing). 
Realiza ní etapa za íná vyhlášením simulované mimo ádné udá-
losti podle schváleného plánu provedení cvi ení. Realiza ní etapa 
kon í provedením záchranných a likvida ních prací zapojenými 
složkami integrovaného záchranného systému, nebo rozhodnutím 
ídícího cvi ení. Pro popularizaci cvi ení m že být uspo ádána tis-

ková konference. Pr b h cvi ení (tzn. sled a rozvoj událostí 
a reakcí v simulovaném virtuálním sv t ) a rovn ž innost cvi í-
cích (zejména komunikaci) je synchronn  zaznamenávána. Do zá-
znamu cvi ení m že rozhod í pr b žn  vstupovat a vytvá et si 
v klí ových bodech poznámky. Rovn ž probíhá pr b žné vyhodno-
cení kvality rozhodování podle p edem stanovených kritérií (nap . 
ohrožení, postižení i úmrtí ob an , postižení, ohrožení i zni ení 
prvk  kritické infrastruktury, majetku nebo životního prost edí). 
Na základ  pr b žného hodnocení je možno zopakovat problema-
tické body nebo vyzkoušet variantní ešení. Podle pot eby je mož-
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né rovn ž provád t tzv. opera ní skoky (p esko it „bezd jové“ a-
sové úseky). 
Vyhodnocovací etapa za íná podle úrovn  a rozsahu cvi ení 
sb rem hodnotících zpráv od len  rozhod í skupiny a zahájením 
innosti vyhodnocovací skupiny, která zodpovídá za komplexní 

analýzu cvi ení, zapracování návrh  na opat ení a záv r  
z jednotlivých pracoviš  a zpracování záv re ného vyhodnocení. 
Vyhodnocovací etapa kon í p edložením hodnocení tomu, kdo cvi-
ení schválil nebo na ídil a p ípadným projednáním navrhovaných 

opat ení. Na základ  zp tné vazby je výcvikové pracovišt  zkvalit-
ováno (vylepšením prost edk , organiza ních postup , p ípravy). 

U výcvikových ešení tohoto typu je nutné mít rovn ž na pam ti, 
že musí probíhat kontinuální rozvoj (za len ní nových typ  hro-
zeb, vazeb, postup  apod.), a to z d vodu udržení aktuálnosti  
a praktické využitelnosti výcvikového ešení. 

Z hlediska využití simulátor  v procesu výcviku složek integrova-
ného záchranného systému a orgán  krizového ízení je d ležité vytvo it 
odpovídající organiza ní strukturu cvi ících. Velmi d ležitým faktorem 
realizace výcviku je rozsah výcviku na daném simula ním pracovišti. Je 
proto nutné d kladné zvážení cíl  cvi ení s d razem na charakter, ale i 
odborné složení cvi ících. Využití simula ního pracovišt  má své kapacitní 
a technické možnosti. 

Složení jednotlivých skupin a cvi ících je pln  v kompetenci ídící-
ho cvi ení a technických možností simula ního pracovišt  a má odpovídat 
i cíl m výcviku. Pracovní skupiny vytvo ené pro pot eby cvi ení 
s využitím simulátoru jsou zachyceny na obrázku 13. Jedná se o ídícího 
cvi ení, jeho zástupce, skupinu rozeher, skupinu prezentace, skupinu 
rozboru a rozhod ích, skupinu technické podpory a cvi ící. 
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2.1.1 ídící cvi ení 

ídící cvi ení je klí ovou osobou, základním ídícím prvkem pro 
úsp šnou realizaci cvi ení. Ke cvi ení má k dispozici zástupce ídícího 
cvi ení, který má p edevším za úkol využívání simula ních prost edk . 
ídící cvi ení má dále k dispozici zpravidla t i skupiny: 

skupinu prezentace zabezpe ující prezentaci cvi ení pro ve ejnost 
a média; 
skupinu technické podpory, která odpovídá za ádné fungování si-
mula ních a trenažérových technologií a informa ních technologií  
a ostatních technických prost edk  používaných v rámci cvi ení; 
skupinu rozboru a rozhod í. Ta v pr b hu p ípravy a provedení 
vlastního cvi ení analyzuje innost cvi ících, sbírá informace 
o zp sobu ešení jednotlivých rozeher na r zných stupních velení 
a ízení v rámci cvi ení. Rozhod í jsou zpravidla p id leni 
k jednotlivým cvi ícím prvk m. Zde nep etržit  vykonávají kont-
rolní innost po celou dobu cvi ení. Zp sob hodnocení ur uje ídící 
cvi ení. Sou ástí provedených díl ích a záv re ného vyhodnocení 
je návrh opat ení vedoucí ke zlepšení stavu p ípravy a organizace 
jednotlivých štáb i krizové dokumentace. 

ídící skupinu zpravidla tvo í zástupci krizového štábu kraje, sty -
ný bezpe nostní zam stnanec subjektu kritické infrastruktury 
a specialista zajiš ující simula ní podporu cvi ení. Skupina stanovuje zá-
m r cvi ení, zabezpe uje p ípravu scéná e cvi ení, ú astník  cvi ení, cíle 
cvi ení a jeho rozsah, termín a místo, zp sob vyhodnocení vedoucího 
cvi ení (povede briefing a debriefing cvi ení) a zajiš uje jeho metodickou 
p ípravu na tyto innosti. Tyto informace jsou shrnuty v plánu provedení 
cvi ení.  

V pr b hu p ípravy cvi ení jsou realizovány briefingy. ídící cvi ení 
seznámí ú astníky cvi ení s jeho cílem a tématem, používanými postupy 
a zp soby komunikace, zp sobem hodnocení a s p ibližným asovým plá-
nem. Odpovídá na dotazy cvi ících. 

2.1.2 Skupina rozehry 

Skupinou výrazn  ovliv ující pr b h celého cvi ení je skupina ro-
zehry, která se skládá z n kolika podskupin, a to podle charakteru dané-
ho cvi ení. Skupina rozehry m že b hem cvi ení prost ednictvím simu-
la ních a trenažérových technologií a informa ních technologií, p ípadn  
za použití figurant  iniciovat a provád t rozehry jednotlivých situací dle 
plánu rozehry, p ípadn  v reakci na vzniklou situaci. Reaguje p itom na 
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situace vznikající v d sledku rozhodování ú astník  cvi ení na základ  
kvalifikovaného odhadu d sledk  jimi p ijatých rozhodnutí.  

Skupina rozehry úzce spolupracuje se skupinou rozboru a ídícím 
cvi ení. Podílí se na p íprav  rozboru a hodnocení cvi ení tím, že pro n  
p ipravuje podklady. Složení skupiny je dáno rozsahem provád ných ro-
zeher v rámci cvi ení. Tvo í ji vedoucí cvi ení, autor scéná e cvi ení, zá-
stupci nad ízené složky subjektu kritické infrastruktury a nad ízených 
složek zú astn ných organizací institucí krizového ízení a specialista 
skupiny zajiš ující simula ní podporu.  

2.1.3 Skupina rozboru 

Skupinu rozboru tvo í vedoucí cvi ení, pozorovatelé (rozhod í), 
vedoucí skupiny technické podpory. Sleduje a dokumentuje innost 
ú astník  cvi ení na záznamových p ehledech, vybírá vhodné záznamy 
simulace a komunikace pro p ípravu rozboru a pro vyhodnocení cvi ení. 

2.1.4 Skupina technické podpory 

Skupinu technické podpory tvo í osoby vyškolené v obsluze simu-
la ní systému a podp rných prost edk  (tj. znají jejich možnosti 
a omezení, umí provád t obsluhu, základní konfiguraci a údržbu vybave-
ní). Skupina p ipravuje cvi nou výchozí situaci v simula ním systému 
(modely lokality a prost edí, událostí, sil a prost edk ). Vychází z plánu 
rozehry, ve kterém jsou stanoveny role cvi ících, úlohy rozehry a p edpo-
kládaná asová posloupnost d j  a událostí. Konfiguruje prost edky vý-
cvikového pracovišt : simula ní systém (rozmíst ní sil a prost edk   
a dalších entit v syntetickém prost edí), nastavuje podp rné prost edky 
(nástroje pro poloautomatické vyhodnocení cvi ení, uzly komunika ního 
systému). P ipravuje podklady pro všechny ú astníky cvi ení (cvi ící i pro 
jeho technické zabezpe ení – operátory simulátoru, rozehru a rozhod í). 

Instaluje a b hem cvi ení obsluhuje simulátor a další nástroje 
konstruktivní simulace podle scéná e cvi ení a požadavk  ídícího cvi ení. 
P enáší rozhodnutí specialist  na dané innosti a ú astník  cvi ení 
do ovládání entit simulátoru. Zaznamenává pr b h simulace a komu-
nikace ú astník  b hem cvi ení tak, aby reprodukce jejich ástí byla vyu-
žitelná jako ilustrace hodnocení a diskuzí p i debriefingu.  

2.1.5 Skupina cvi ících 

Cílovou skupinou jsou cvi ící. Jejich složení je dáno cílem 
a nám tem cvi ení. Cvi ící štáb má k dispozici r zné p edem nasimulova-
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né podp rné prost edky. Jsou odpovídající t m, které jsou plánovány 
k nasazení dle schválené krizové dokumentace cvi ícího prvku. Výchozí 
zásadou je, že síly a prost edky používané p i cvi ení v návaznosti 
na koordina ní postupy co nejvíce kopírují zvyklosti daného cvi ícího sub-
jektu. Za dodržení t chto zásad odpovídá ídící skupina cvi ení. Nicmén  
výše uvedenou variantu organizace cvi ení je možné upravovat podle 
rozsahu cvi ení, po tu cvi ících, náro nosti rozehrávaných rozeher. 
Ú astníci cvi ení jsou zpravidla rozd leni do následujících skupin: 

primární cvi ící (krizové štáby územních celk  a obcí, štáby sub-
jekt  energetické kritické infrastruktury, štáby záchranných slo-
žek); 
jejich pod ízené jednotky (sekundární cvi ící – vykonávající poky-
ny cvi ícího štábu); 

Obsazení krizového štábu nemusí být stabilní a liší se vždy podle 
ešené krizové situace tak, jako je tomu v praxi. Proto navržený výchozí 

model, v etn  technických prost edk , p edstavuje pouze jedno možné 
ešení, ve kterém se funkce, pozice a role prvk  modelu mohou 

v pr b hu ešení událostí a incidentu m nit. Systém je dostate n  varia-
bilní a umož uje konfiguraci v závislosti na požadavcích výcviku. 

2.2 Struktura výcvikového pracovišt  s využitím  
simulátoru SIMEX 

Struktura výcvikového pracovišt  odpovídá organiza nímu sché-
matu cvi ení orgán  krizového ízení za mimo ádné události. 

Jednotlivé ásti výcvikového pracovišt  je vhodné z praktických 
d vod  umístit do samostatných místností, aby se ú astníci výcviku na-
vzájem nerušili. Optimálním umíst ním pracovišt  cvi ících jsou p ímo 
prostory, kde by cvi ící pracovali i za normálních okolností (v p ípad  „os-
trého“ nasazení). Mezi pracovišti probíhá komunikace nep ímo pomocí 
simulovaných komunika ních prost edk  i prost ednictvím simulátoru. 

Pracovišt  pro výcvik krizových štáb  s využitím simulátoru musí 
být dále vybaveno dalšími nástroji, které jsou d ležité pro vytvá ení va-
zeb mezi zasahujícími složkami v rámci cvi ení. T mito nástroji jsou pro-
st edky simulovaného komunika ního systému, které nahrazují skute né 
komunika ní prost edky cvi ících (telefony, vysíla ky, interkomy, faxy 
a r zná datová spojení). Významné je taktéž rozší ení možností konstruk-
tivní simulace o vizualizaci, která umožní cvi ícím pohled na simulované 
d je srozumitelným zp sobem. Dalším d ležitým nástrojem pro efektivní 
ízení cvi ení je „logger“ – záznamník pr b hu simulace, který synchroni-
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zovan  nahrává simulaci i komunikaci, vedenou pomocí simulovaného 
komunika ního systému. Záznam je využíván p i rozboru k objektivizaci 
hodnocení cvi ení, p i ešení sporných situací nebo p i diskuzích nad 
možnými variantami ešení prob hlé situace. 

2.2.1 Moduly výcvikového pracovišt  

Navržený simula ní systém SIMEX je základní prvek výcvikového 
pracovišt  pro výcvik štáb . Vytvá í prost edí spole né pro všechny simu-
la ní prost edky zapojené do výcviku.  

Jedná se o tyto ásti: 

serverová ást je ur ená pro ízení b hu simulace, správu p i-
pravených scéná  a celkové ovládání simula ního systému; 
simula ní jádro obsahuje software pro simulaci model  sil 
a prost edk , po así, prost edí, jejich chování a interakce. Po et 
pot ebných modul  závisí na složitosti simulace a výkonu použi-
tých stanic. Základní sadu model  úkol  entit a jejich chování, ne-
bo model  mimo ádných událostí je možné rozší it; 
operátorská aplikace p edstavuje grafické uživatelské rozhraní 
pro interakci obsluhy se simulátorem; 
komunika ní brána zajiš uje obousm rnou vým nu dat 
a událostí mezi simulátorem a uznávaným standardem pro komu-
nikaci mezi simulátory obecn  (nap . protokol popsaný normou 
IEEE 1278 – Distributed Interactive Simulation); 
terénní databáze obsahuje zpracovaná zdrojová data jako je po-
lohopis, výškopis, nap . eského ú adu zem m ického a ka-
tastrálního ( UZK), Vojenského geografického a hydrometeoro-
logického ú adu (VGHMÚ ) v Dobrušce apod. do formátu vhodného 
pro simulátor k vytvo ení základu syntetického prost edí, ve kte-
rém bude probíhat simulace; 
databáze sil a prost edk  prezentuje databázi model  osob, vo-
zidel a jiné techniky, jejich výbavu, schopnosti a omezení. Poža-
dovanou vlastností je možnost rozší ení základní sady model  en-
tit. 

Komunika ní systém - komunikace mezi ú astníky výcviku (jed-
notlivými štáby a dalšímu ú astníky) s r znými koncovými za ízeními 
(náhrada používaných prost edk ) je zaznamenávána synchronn  
s pr b hem simulace. P edpokládá se konfigurovatelnost ú astník  (uzl -
rolí) podle požadavk  cvi ení. ídící cvi ení, p ípadn  rozhod í, by m li 
mít k dispozici p ehled využití komunika ního systému. Mezi komunika ní 
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prost edky, které je vhodné simulovat, lze uvést prost edky hlasové 
i textové komunikace (telefony, SMS, emaily). 

Podp rné prost edky jsou sou ástí vybavení pracovišt  a musí být 
prost edky pro podporu vyhodnocení cvi ení v následující možné struktu-
e: 

záznamník – zajiš ující synchronní záznam a p ehrávání pr b hu 
simulaci i komunikace; 
systém pro monitorování spln ní úkol  rozeher; 
systém pro evidenci spln ní úkol  cvi ících; 
nástroje pro vizualizaci zvolených metrik v ase a prostoru. 

2.2.2 Technické a programové prost edky simulátoru  

SIMEX na pracovištích ú astník  cvi ení 

Prost edky navržené pro jednotlivá pracovišt  je možné dále rozši-
ovat podle pot eby. Jedná se spíše o základní sestavu. P esné konfigura-

ce technických prost edk  nejsou uvedeny, nebo  tato informace by 
vzhledem k prudkému vývoji techniky rychle zastarala.  

Pracovišt  ídícího cvi ení 

p ehled situace v simulovaném prost edí (mapa) s p ípadnou pro-
jekcí na plátno; 
logger – záznamník pr b hu cvi ení a simulace; 
dle pot eby DIS brána pro komunikaci s ostatními simula ními 
prost edky; 
ídící panel komunika ního systému, v etn  reproduktor  a slu-

chátek pro komunikaci se všemi/vybranými ú astníky cvi ení; 
prvky komunika ního systému (vysíla ky, telefony) pro zástupce 
ídícího cvi ení; 

interkom pro pot eby ízení cvi ení; 
stanice pro vytvá ení (simulaci) tiskových zpráv dodávaných ná-
sledn  štábu; 
stanice pro tvorbu vyhodnocení (AAR); 
tiskárna pro tisk podp rných materiál ; 
hodiny zobrazující simula ní as. 

Pracovišt  cvi ících 

simulované komunika ní prost edky podle pot eb cvi ících (vysí-
la ky, telefony) jako náhrada za skute né prost edky; 
interní komunikace pro pot eby ízení cvi ení; 
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stanice pro p íjem simulovaných tiskových zpráv a jejich p ípadný 
tisk; 
ovladatelné hodiny zobrazující simula ní as. 

Pracovišt  rozehry 

stanice konstruktivní simulace; 
prvky komunika ního systému (vysíla ky, telefony); 
interim pro pot eby ízení cvi ení; 
pohled na situaci v simulovaném prost edí (pro ídícího simulace-
rozehry); 
ovladatelné hodiny zobrazující simula ní as; 
prost edky pro technickou komunikaci mezi operátory. 

Technické a programové prost edky na pracovištích musí být kon-
cipovány komplexn  tak, aby umožnily pot ebnou harmonizaci všech in-
ností v pr b hu cvi ení, což zachycuje obrázek 14. 



 

O
br

áz
ek

 1
4:

 S
tr

uk
tu

ra
 u

sp
o

ád
án

í p
ro

st
ed

k
 v

ýc
vi

ko
vé

ho
 

eš
en

í 

SIMULACE PRO VÝCVIK AKTÉR  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

82



SIMULACE PRO VÝCVIK AKTÉR  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

83 

Podp rné prost edky 

Položky, uvedené v tomto odstavci, jsou nutné pro technické zá-
zemí výcvikového pracovišt  jako takového, a to pro p ípravu (tvorbu 
dat, geodat, scéná , podklad ) a pro vyhodnocení pr b hu cvi ení: 

pracovní stanice pro vytvá ení scéná ; 
stanice pro tvorbu terénních databází; 
datové úložišt  (datový server spolu s prost edky zálohování – ex-
terní disky, CD/DVD mechaniky aj.); 
prost edky pro prezentaci vyhodnocení cvi ení (nejlépe umíst né 
na pracovišti cvi ících); 
p ehled situace v simulovaném prost edí s projekcí, ideáln  
s využitím kompendia pro možnost interaktivních zákres  
do promítaného obrazu; 
vizualizér k projekci papírových podklad ; 
tiskárna pro p ípadný výstup p edávaný cvi ícím. 

Prost edky jednotlivých pracoviš  i jednotlivá pracovišt  navzájem 
jsou propojena datovou sítí. P esný zp sob propojení je nutné stanovit 
v plánovací dokumentaci. V obecné rovin  závisí na podmínkách, kde 
bude pracovišt  nasazeno. Nicmén , pro simula ní ást je nutné zajistit 
dostate n  kapacitní propojení, nejlépe v podob  izolované sít  
o propustnosti 1Gbps.  

Dále je nutné zajistit vzájemné propojení komunika ních 
(sub)systém . Zde podmínky nejsou tak p ísné, vzhledem k využití pro-
tokolu SIP (b žné IP telefony), p ípadn  další datov  podobn  nenáro né 
komunikaci (simulované zasílání SMS i email ). Je možné taktéž uvažo-
vat o propojení p es mobilní internet, ímž bude dosaženo univerzální 
využitelnosti podle pot eb konkrétního cvi ení. 

Krom  t chto vyhrazených sítí je možné používat také další sít  
s již b žným p enosem pro sdílení dokument , tisk, instant messaging 
apod. 
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3 SYSTÉMY ZABEZPE ENÍ KOMUNIKACE 

A SOU INNOST AKTÉR  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

Krizová komunikace, tj. sd lování informací a následn  zabezpe-
ení jejich p enosu, je interaktivním informa ním procesem, a to verbál-

n , vizuáln  nebo písemn , mezi ú astníky cvi ení. Krizová komunikace 
má i rozhodující roli v krizovém ízení a je páte ní linií úsp šné innosti 
krizových štáb  p i ešení krizové situace. Obsah, forma a na asování 
komunikace mohou pomoci snížit a omezit škody nebo zhoršit situaci, 
proto je nezbytné na ni p i cvi eních položit d raz.  

3.1 Technické a technologické vybavenípracoviš  kri-
zových štáb  

Podrobnosti o vybavenosti krizových štáb  eší Sm rnice minister-
stva vnitra (44), v níž jsou uvedeny základní požadavky, které jsou orien-
továny zejména na: 

minimální technickou vybavenost místnosti pro jednání krizového 
štábu, kde jedním z d ležitých požadavk  je vybavenost za ízením 
pro po ízení zvukového záznamu z jednání krizového štábu; 
p eklenutí výpadku p ívodu elektrické energie náhradním elektri-
ckým zdrojem o výkonu, zajiš ujícím alespo  provoz osv tlení a 
provoz komunika ních prost edk . V tšina krizových štáb  je vy-
bavena elektrocentrálou. Klí ová výpo etní technika bez vnit ních 
zdroj  je propojena p es záložní UPS zdroje; 
ochranu pracovišt  p ed pov trnostními vlivy a jeho ostrahu 
a vybavenost pom ckami a výstrojí pro opušt ní pracoviš  v ne-
p íznivém po así; 
dostate nou kapacitou podlahové plochy a dostate né množství 
p ípojek na rozvod elektrické energie pro využívání administrativ-
ních, technických a komunika ních prost edk , zálohovaných ko-
munika ních propojení (telefonní linky nebo osobní komunikace) 
s opera ním a informa ním st ediskem integrovaného záchranné-
ho systému a s územn  p íslušnými opera ními st edisky základ-
ních a ostatních složek integrovaného záchranného systému.  
zajišt ní trvalého spojení, pokud jsou n které sou ásti nebo jed-
notliví pracovníci stálé pracovní skupiny umíst ni mimo objekt, ve 
kterém probíhá spole né jednání krizového štábu. 

Technické vybavení nutné pro krizový štáb a pracovní místnosti je 
znázorn né v tabulce 5 (45). 
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Sm rnice ministerstva vnitra stanovuje základní nejnutn jší vyba-
vení krizového pracovišt . Vybavení krizových štáb  je však velice varia-
bilní a odpovídá finan ním možnostem jednotlivých obcí s rozší enou p -
sobností a kraj . U velkých m st není výjimkou vybudování videokonfe-
ren ních za ízení, intranet , videotelefon , GPS sledovacích za ízení 
apod. 

ešení krizové situace zahrnuje komunika ní schopnosti nejenom 
prvk  ve ejné správy, ale i dalších aktér  participujících na ešení krizové 
situace jak v reálném, tak i simulovaném prost edí. Na aktéry mimo ve-
ejnou sféru se nevztahuje sm rnice ministerstva vnitra (44). 

Technické a technologické vybavení pracoviš  štáb , nap íklad 
u subjekt  kritické infrastruktury, jsou naprosto závislé od zdrojových 
možností jednotlivých firem. Další významnou skute ností je kvalita plánu 
krizové p ipravenosti subjektu kritické infrastruktury a akcent na schop-
nosti a kvalitu komunikace s prvky integrovaného záchranného systému, 
orgány krizového ízení a ve ejné právy.  

Pracovišt  štáb  subjekt  kritické infrastruktury jsou umis ovány 
p evážn  ve správních objektech energetické kritické infrastruktury mimo 
potenciální zdroj nebezpe í. Pracovišt  štábu je vybaveno zpracovanou 
krizovou dokumentací v tišt né a elektronické podob , základními komu-
nika ními prost edky a po íta ovým vybavením. Pracovišt  v tšinou mají 
i záložní zdroje energie, zejména ve form  zdroje nep erušovaného napá-
jení nebo motorgenerátor  pro zajišt ní fungování svého vybavení. Od-
hadovaná doba fungování pracoviš  bez elektrického proudu s využitím 
motorgenerátor  do první dodávky pohonných hmot je cca 6–8 hodin 
v závislosti na typu vybavení daného pracovišt . Z provedeného dotazní-
kového šet ení v rámci projektu bylo zjišt no, že nej ast jším používa-
ným komunika ním prost edkem p i cvi ení jsou mobilní telefony, pevné 
linky, vysíla ky, emaily, místní rozhlas. N které štáby mají ve svém vy-
bavení satelitní telefony. Parametry technického a technologického vyba-
vení pracoviš  jsou rozdílné podle doby po ízení a bezpe nostní stratégie 
organizace (možnosti uvol ování finan ních zdroj , kladeného d razu na 
bezpe nost atd.). 

3.2 Role pracoviš  opera ních a informa ních st edi-
sek p i cvi ení 

Opera ní a informa ní st edisko sehrává d ležitou roli p i cvi ení 
v rámci vytvo eného výcvikového pozadí, a  již simulovaného (sou ást 
skupiny rozehry) nebo p i využití reálného pracovišt . 
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Z hlediska výcvikového informa ního toku je pro úsp šnou komu-
nikaci v pr b hu p ípravy a následné realizace cvi ení d ležité zajistit: 

podklady a dokumentaci vedené v rámci opera ního a infor-
ma ního st ediska (pro p ípravu cvi ení i vedení role opera ního 
a informa ního st ediska); 
cvi ícího-operátora opera ního a informa ního st ediska, jako 
sty ný bod v rámci integrovaného záchranného systému. 

Popsány jsou pouze prost edky, které mají bezprost ední vliv 
na cvi ící, a které v p ípad , že opera ní a informa ní st edisko bude pro 
ú ely cvi ení „simulováno“, je nutné vzít v úvahu a zajistit jeho substitu-
ci.  

V p ípad  simulovaného cvi ení je výhodné, aby ú astníkem roze-
hry byl pracovník opera ního a informa ního st ediska. Operátor má zku-
šenosti s p íjmem tís ového volání, ví, jaké informace má p edávat cvi í-
cím, reagovat na dotazy cvi ících, vysílat další složky integrovaného zá-
chranného systému na místo mimo ádné události. 

Operátor pro pot eby rozhodování p i cvi ení využívá reálnou do-
kumentaci vedenou opera ním a informa ním st ediskem. V simulátoru 
p ipravené innosti cvi ících korespondují s touto dokumentací. 

Z toho d vodu je naprosto nezbytné, aby p ipravovaná cvi ení ob-
sahov  korespondovala s vedenou dokumentací u všech zú astn ných 
výcviku. Nesoulad m že zcela znehodnotit cvi ení (nap . v simulaci 
nejsou o ekávané síly a prost edky, nelze provád t požadované akce, 
komunikovat p edpokládaným zp sobem s prot jšky apod.).  

V rámci realizace cvi ení je vyrozum ní a varování realizováno 
formou rozehry, p i které je využíván navržený CAX Manager. Podle na-
stavení ú astník  cvi ení v CAX Managerovi jsou informace o vzniklé mi-
mo ádné události nebo krizové situaci p edávány zejména:  

orgán m krizového ízení; 
složkám integrovaného záchranného systému; 
dot eným územním správním ú ad m; 
dot eným právnickým a podnikajícím fyzickým osobám.  

Komunikace mezi cvi ícími 

Pro krizovou komunikaci mezi aktéry krizové situace na jed-
notlivých úrovních krizového ízení slouží: 

ú elová telekomunika ní sí  ministerstva vnitra, která zabezpe uje 
hlasovou a datovou komunikaci ministerstva vnitra; 
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hromadná radiokomunika ní sí  integrovaného záchranného sys-
tému (její využití k b žnému provozu jako jediného radiokomuni-
ka ního prost edku se používá tam, kde byl ukon en p echod 
z radiokomunika ních technologií do hromadné sít ); 
ve ejná pevná telekomunika ní sí , ve které je spojení jišt no 
v rámci regula ních opat ení uplatn ním p ednostního spojení; 
ve ejná mobilní telekomunika ní sí , ve které je spojení jišt no 
v rámci regula ních opat ení uplatn ním p ednostního spojení; 
prost edky mobilní telekomunika ní sít  vy len né k zajišt ní spo-
jení orgán  krizového ízení a obcí; 
záložní rádiová sí  v p ímém režimu na ur eném kmito tu, p ípad-
n  v režimu umož ujícím propojení; 
spojky nebo vytvo ená rádiová sí  pro tranzitní p enos zpráv, které 
se použijí p i selhání všech technologií, mobilní telekomunika ní 
sít  a za ízení, jejichž nasazení m že povolit velitel zásahu nebo 
územn  p íslušné opera ní a informa ní st edisko p i nedostate né 
kapacit  standardn  používaných spojovacích prost edk  (46). 

Každý z komunika ních prost edk  má své výhody a nevýhody i 
omezení použití. Pro pot eby záznamu a ov ení funk nosti interoperabili-
ty mezi cvi ícími je výhodné použít komunika ní prost edky s možností 
záznamu zvuku i písemné informace.  

Podle procvi ované hrozby je koordinace složek integrovaného zá-
chranného systému p i spole ném zásahu provád na na taktické úrovni 
velitelem zásahu v míst  nasazení složek, na opera ní úrovni opera ním 
a informa ním st ediskem integrovaného záchranného systému 
a na strategické úrovni hejtmanem kraje nebo Ministerstvem vnitra 
a ostatními správními ú ady (subjekty krizové komunikace) v p ípadech 
stanovených zákonem o integrovaném záchranném systému. 

3.3 Zabezpe ení komunikace orgán  krizového ízení 
v komunika ní síti 

Komunikace mezi ú astníky výcviku v pr b hu cvi ení je zpravidla 
ešena uzav eným okruhem s r znými koncovými za ízeními a je zazna-

menávána synchronn  s pr b hem simulace (viz požadavek na základní 
vybavení krizového pracovišt ). Vzájemné propojení i koncové prvky by 
m ly být konfigurovatelné. Mezi koncová komunika ní za ízení lze za a-
dit: 

telefonní p ístroje pro p enos hlasu v relaci 1:1; 
vysíla ky pro p enos hlasu v relaci 1:M; 
terminály pro zasílání krátkých textových zpráv; 
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terminály pro zasílání email ; 
terminály pro p enos obrazu, dokument  atp (45). 

Vzhledem k existenci r znorodosti komunika ních protokol  
a požadavk  na synchronní záznam je z technického hlediska vhodná 
konverze t chto dat do jednotného typu, který je dále zpracová-
ván a uchováván. Pro efektivní vyhodnocení pr b hu cvi ení je žádoucí 
zp tnovazební informace o pr b hu a jednotlivých innostech uskute o-
vaných jednotlivými aktéry cvi ení. 

Komunika ní protokoly 

V rámci innosti výcvikového simulátoru je možné pro komunikaci 
používat protokoly podle pot eb výcviku a z n j vyplývajícího za len ní 
komunika ních prost edk . Mezi tyto protokoly (s ohledem na výše uve-
dené komunika ní prost edky) mohou být za azeny následující: 

standardní protokol SIP (RFC 3261) pro zapojení IP telefon  
do simulovaného komunika ního systému; 
protokol XMPP pro prost edky technické (textové) komunikace 
mezi jednotlivými pracovišti; 
SMB/CIFS protokol pro sdílení soubor  v prost edí opera ních sys-
tém  Windows; 
protokol DIS (IEEE 1278) použitý pro simulaci komunikace pomocí 
vysíla ek; 
protokol POP3/IMAP/SMTP pro zasílání e-mail  mezi ú astníky cvi-
ení; 

protokol http p i použití webových stránek (nap . pro simulaci 
zpravodajských server ); 
TCP jako nosný protokol pro virtuální privátní sí  (VPN) spojující 
jednotlivá pracovišt . 

Z výše uvedených d vod  je žádoucí p i p íprav  cvi ení d sledná 
komunikace se správci sítí v jednotlivých místech cvi ení a kontrola 
správnosti propojení jednotlivých komunika ních prvk  v síti. Nefunk ní 
nebo výpadek spojení m že vážn  narušit pr b h, výsledek a vyhodno-
cení cvi ení. 

Hlasová komunikace 

Jednotlivé uzly komunika ního systému jsou propojeny prost ed-
nictvím protokolu k inicializaci relací (SIP) – v p ípad , že jde o simulaci 
telefonického spojení 1:1, p ípadn  protokoly pro aplikace distribuované 
interaktivní simulace (DIS) pro simulaci vysíla ek. Pro vzájemné propoje-
ní je pak vytvo ena DIS-SIP komunika ní brána. Problém vzájemného 
prostorového odlou ení jednotlivých ú astník  komunikace (každý 
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z cvi ících pracuje na svém pracovišti) je vy ešen vytvo ením VPN sít , 
která umož uje transparentní propojení. Obrázek 15 znázor uje infor-
ma ní a komunika ní tok mezi ú astníky cvi ení pomocí sít  VPN. 

 

 

Obrázek 15: Propojení ú astník  cvi ení pomocí sít  VPN 

Toto ešení samoz ejm  vyžaduje dostupnost spolehlivého interne-
tového p ipojení v místech, kde má být simulovaný komunika ní systém 
nasazen. Rychlost p ipojení není p íliš kritická (pro zajišt ní p enosu hla-
su je dostate ná p enosová rychlost v ádu n kolika desítek kB/s), d leži-
tá je spíše dostupnost a stabilita. 

Podle možností se do této komunika ní sít  za azuje ješt  zvláštní 
uzel, který umožní záznam veškeré hlasové komunikace pro pozd jší 
p ehrání a vyhodnocení cvi ení, ehož je využíváno v rámci navrženého 
simulátoru SIMEX. 



SIMULACE PRO VÝCVIK AKTÉR  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

93 

3.3.1 Praktická p ípravná etapa cvi ení 

Realizace štábního cvi ení orgán  krizového ízení a složek inte-
grovaného záchranného systému s využitím simulace není možná bez 
souhlasu p edstavitel  kraje nebo obce s rozší enou p sobností. Z toho 
d vodu došlo k oslovení krajských ú ad  a spolupráce byla navázaná 
s Jiho eským krajem.  

Za oblast, ve které bylo cvi ení realizováno, byla zvolena energe-
tická infrastruktura a zárove  se zohlednily hrozby, které byly identifiko-
vány v krizovém plánu Jiho eského kraje. Vzhledem k tomu, že v rámci 
cvi ení m ly být ov eny základní funkcionality simulátoru, nebylo p i-
stoupeno ke cvi ení výpadku elektrického proudu, ale ke cvi ení 
s p erušením dodávek plynu velkého rozsahu. 

Došlo k oslovení distributora zemního plynu v Jiho eském kraji, 
kterým je spole nost E. ON. Distribu ní soustava je tvo ena systémem 
vysokotlakých plynovod , st edotlakých plynovod  a nízkotlakou ástí 
distribu ní sít . Omezení nebo p erušení dodávky plynu na území Jiho-
eského kraje prost ednictvím vyhlášení stavu nouze v plynárenství ne-

nastalo. 

Uvedené skute nosti se staly východiskem pro formulaci cíle cvi-
ení, jímž bylo prov ení inností distributora plynu, složek integrovaného 

záchranného systému a orgán  krizového ízení p i ešení havárie plyno-
vodu a p ímé d sledky výpadku dodávky zemního plynu v etn  ešení 
sekundárních dopad  této mimo ádné události (47), (48). 

FEMA v rámci programu HSEEP definuje klí ové sou ásti návrhu 
cvi ení. Jsou jimi:  

rozsah cvi ení; 
cíl cvi ení; 
scéná  cvi ení; 
dokumentace cvi ení; 
média a propagace (16). 

Rozsah cvi ení  

Klí ovými prvky p i definování rozsahu cvi ení je ur ení typu cvi-
ení, úrovn , místo provedení, termín a doba trvání cvi ení a parametry 

cvi ení. Typ cvi ení byl vybrán na základ  zám ru cvi ení. Do cvi ení byly 
zapojeny všechny postižené obce, které distributor plynu stanovil 
na základ  vyhlášení stavu nouze v plynárenství. Pro pot eby cvi ení byl 
p ehled postižených obcí distributorem plynu vytvo en p edem. Z d vodu 
rozsáhlosti dopad  žádaly obce s rozší enou p sobností o spolupráci 
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hejtmana kraje, který následn  vyhlásil stav nebezpe í a aktivoval krizo-
vý štáb kraje a pracovní skupinu.  

Místo provedení cvi ení bylo vybíráno na základ  rozložení distri-
bu ní soustavy a požadavk  kraje na správní obvody obcí s rozší enou 
p sobností, které bylo nutno do cvi ení zapojit a ov it jejich p iprave-
nost. Zárove  byl brán ohled na oblasti, které by byly výpadkem dodávek 
plynu nejvíce ovlivn ny. Na základ  konsenzu mezi distributorem plynu 
a Jiho eským krajem došlo ke zvolení obce s rozší enou p sobností Vim-
perk a obce s rozší enou p sobností Prachatice. V této oblasti vede okruh 
vysokotlakého plynovodu. Na jedné ásti okruhu byla uvažována dlouho-
dobá odstávka z d vodu opravy, což je zachyceno na obrázku 15 žlutou 
hv zdi kou u obce kyn . V druhé ásti vysokotlakého plynovodu došlo 
k poruše s následným výbuchem a požárem. Na obrázku 16 je místo 
ozna eno žlutou hv zdi kou u obce Hracholusky.  

Obrázek 16: Distribu ní soustava vysokotlakého plynu v zájmovém území 

P i volb  délky cvi ení musel plánovací tým ur it, jak dlouho bude 
cvi ení trvat, než dojde k efektivnímu napln ní cíle cvi ení. Vzhledem 
k tomu, že se jednalo o cvi ení, které bylo založeno na innostech, byla 
stanovena doba trvání cvi ení v délce dvou dn .  

Cvi ení bylo stanoveno jako dvoudenní s termínem konání 
od 24. 5. 2016 do 25. 5. 2016. První den bylo cvi ení zahájeno 
v poledních hodinách, druhý den bylo ukon eno v odpoledních hodinách. 
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Cvi ení, p es kv tnový termín konání bylo nasimulováno do zimního led-
nového období. Vycházelo z reálného po así zimního období roku 2016, 
tj. od 16. 1. 2016 do 31. 01. 2016, kdy po n kolikadenním sn žení ná-
sledovalo období celodenních mraz , dosahujících v no ních hodinách  
až -17°C. 

Cíl cvi ení 

Cíl cvi ení ur oval, eho cht l po ádající subjekt b hem cvi ení do-
sáhnout. Zahrnuje zám r ú edník , plány a postupy cvi ících, prost edí, 
v n mž bylo cvi ení konáno a požadované výsledky. Obecn  platí, že 
osoby, které plánují cvi ení, by m ly zvolit p im ený po et konkrétních, 
m itelných, dosažitelných, relevantních a asov  omezených cvi ebních 
cíl , tzv. SMART cíl , aby usnadnily návrh scéná e, jeho provedení 
a vyhodnocení. V tabulce 6 je uveden popis SMART cíl . 

Tabulka 6: Pr vodce a popis SMART cíl  cvi ení 

 

Krom  hlavního cíle cvi ení byly stanoveny díl í cíle k procvi ení 
a prov ení.  

Cílem cvi ení bylo procvi it:  

innost složek integrovaného záchranného systému p i vzniku mi-
mo ádné události a sou innost s havarijní službou distributora 
zemního plynu; 
innost distributora zemního plynu – vyhlášení stavu nouze 

v plynárenství, obnova dodávky; 

Specifický Cíle by m ly spl ovat 5W – kdo (who), co (what), kdy 
(when), kde (where) a pro  (why). Cíl specifikuje, co je 
t eba ud lat v ur ité dob  pro jeho spln ní. 

M itelný  Cíle by m ly obsahovat íselná nebo popisná opat ení, 
která definují množství, kvalitu, náklady atd. Je t eba se 
zam it na sledovatelné innosti a výsledky. 

Dosažitelný Cíle by m ly být kontrolovatelné a dosažitelné se zdroji 
a ú astníky. 

Relevantní Cíle by m ly sloužit jako nástroj poslání organizace 
a souviset s jejím cílem a strategickým zám rem. 

asov  
omezený 

Všechny cíle by m ly být konkrétní a splnitelné 
ve vymezeném asovém horizontu. 
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komunika ní toky mezi orgány krizového ízení, složkami integro-
vaného záchranného systému, distributorem zemního plynu 
a dalšími subjekty podílejícími se na ešení mimo ádné události; 
svolání a innost krizového štábu kraje, štábu hasi ského zá-
chranného systému kraje a krizových štáb  dot ených obcí 
s rozší enou p sobností podle zásad stanovených ve Sm rnici Mi-
nisterstva vnitra a vnit ní dokumentace cvi ících; 
innost orgán  krizového ízení p i mimo ádné události a vyhlášení 

krizového stavu; 
postupy p i sou innosti orgán  krizového ízení a distributora 
zemního plynu; 
informování médií a obyvatel o vzniku a p edpokládaných dopa-
dech rozsáhlého výpadku dodávek zemního plynu; 
zajišt ní nouzového p ežití obyvatelstva, innost nestátních ne-
ziskových organizací; 
zajišt ní sou innosti subjekt  kritické infrastruktury, subjekt  plní-
cích úkoly z krizového plánu kraje, školských a zdravotnických za-
ízení apod. 

Cílem cvi ení bylo prov it: 

spln ní požadavk  na výcvikové ešení simulátoru SIMEX pro or-
gány krizového ízení; 
postupy stanovené v havarijním plánu distributora zemního plynu; 
Poplachový plán integrovaného záchranného systému kraje, hava-
rijní a krizový plán kraje a krizové plány obcí s rozší enou p sob-
ností v návaznosti na pln ní stanovených úkol , plány krizové p i-
pravenosti subjekt  kritické infrastruktury a subjekt  plnících úko-
ly z krizového plánu kraje; 
reálnost a aktuálnost rozpracování typového plánu; 
komunika ní standardy (komunikace mezi krizovými štáby, slož-
kami integrovaného záchranného systému a dalšími dot enými 
subjekty); 
vyrozum ní dot ených orgán  krizového ízení, územních správ-
ních ú ad , složek integrovaného záchranného systému; 
postupy p i sou innosti orgán  krizového ízení v procesu ešení 
požadavk  na v cné zdroje s cílem efektivn  využívat disponibilní 
materiální zdroje; 
innost PANELU nevládních neziskových organizací p i poskytování 

humanitární pomoci. 
ú astníky cvi ení a jejich p edpokládaný rozsah zapojení.  
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Aktivní ú ast p íslušných subjekt  a klí ových vedoucích byla pro 
úsp šné spln ní cíl  cvi ení rozhodující. Úrove  cvi ení závisí 
na po ádající organizaci a úrovni zapojeného personálu, který se 
na cvi ení podílí, stejn  tak je rozhodující po et pracovník , kte í se na 
cvi ení budou podílet.  

Na základ  vymezení hlavního cíle a díl ích úkol  byly stanoveny 
subjekty, které se do cvi ení zapojí: 

složky integrovaného záchranného systému po ohlášení vzniku 
mimo ádné události úniku plynu opera nímu informa nímu st e-
disku vyšlou na místo jednotky integrovaného záchranného sys-
tému; 
provozní pracovník distributora – provede uzav ení trasového uzá-
v ru p ed místem úniku; 
hejtman kraje – vyhlášení stavu nebezpe í, svolání a ízení krizo-
vého štábu kraje; 
krajský ú ad – jeho jednotlivé odbory plní úkoly cvi ení zadané 
pracovní skupinou krizového štábu kraje; 
hasi ský záchranný sbor – zásah, nouzové ubytování, nouzové zá-
sobování, lenství v krizových štábech obce s rozší enou p sob-
ností, kraje, zajišt ní informa ního toku, svolání krizových štáb  
prost ednictvím opera ního st ediska; 
Policie eské republiky – zajišt ní po ádku, lenství v krizových 
štábech; 
PANEL nevládních neziskových organizací – ú ast v krizových štá-
bech, sb r dat v terénu, zajišt ní náhradního ubytování, humani-
tární pomoc ob an m; 
distributor plynu – vyhlášení stavu nouze, odstran ní následk  ha-
várie, poskytování informací; 
eský hydrometeorologický ú ad – informace o po así, vydávání 

výstrah; 
Krajská hygienická stanice – ochrana ve ejného zdraví; 
Krajská veterinární správa – dozor nad pohodou a zdravím zví at 
v zasažené oblasti. 

Scéna  cvi ení  

asový pr b h cvi ení byl rozd len do ty  ástí: 

období cvi ení: vznik mimo ádné události; 
období cvi ení: vyhlášení stavu nebezpe í hejtmanem; 
období cvi ení: ešení dopad  krizové situace v území postiženém 
výpadkem v zásobování zemním plynem; 
období cvi ení: postup p i obnov  dodávek zemního plynu. 
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Sou ástí p ípravné fáze cvi ení bylo i vymezení oblastí, p i kterých 
se bude využívat p ipravovaný simula ní prost edek. Mezi klí ové oblasti 
simula ního prost edku využitelného p i cvi ení byly stanoveny: 

simulace poruchy v místn  vzniku, innost složek integrovaného 
záchranného systému; 
slovní a emailová komunikace mezi ú astníky cvi ení; 
zaznamenávání komunikace; 
ízení rozeher – spoušt ní, poskytování zp tné vazby pro osoby, 

kterým byla rozehra ur ena; 
zaznamenávání pln ní rozeher a inností realizovaných krizovými 
štáby; 
zobrazování postižených oblastí, problém  v postižené oblasti; 
simulace obnovy dodávek plynu v postižené oblasti. 

Na základ  vymezení požadavk  na simula ní nástroj pro cvi ení 
SIMEX 2016 bylo p istoupeno k napln ní simula ního systému a nastave-
ní komunika ního systému. V následující fázi byla provedena konfigurace 
prost edk  výcvikového pracovišt  zahrnující simulátor, simulovaný ko-
munika ní systém a podp rné nástroje. 

Do simula ního systému byly vloženy databáze terénu, komunika-
ce, zástavba, rozmíst ní sil a prost edk  integrovaného záchranného sys-
tému. Klima a jednotlivé meteorologické jevy nejsou sou ástí terénních 
databází. Klima se promítá do podoby terénní databáze nep ímo, nap í-
klad formou vegetace typické pro dané území, ale jevy, jako jsou srážky, 
teplota, obla nost, vítr a další, již v t chto databázích nejsou vyjád ené. 
K jejich nastavení a vlastní simulaci slouží samostatné aplikace. Databáze 
byly napln ny a verifikovány p ed zahájením cvi ení. Konfigurace simu-
la ního systému zahrnovala rozmíst ní sil a prost edk  a dalších entit 
prost edí, p i azení rolí operátor m, nastavení podp rných prost edk , 
tj. nástroje pro vyhodnocení cvi ení a konfigurace uzl  komunika ního 
systému. Bylo rovn ž nutné p ipravit podklady pro všechny ú astníky 
cvi ení, tzn. pro cvi ící i pro technické zabezpe ení, zahrnující operátory 
simulátoru, rozehru, rozhod í. 

Komunika ní systém simula ního nástroje SIMEX p edstavoval izo-
lovaný konfigurovatelný systém, který nebyl napojen na vnit ní komuni-
ka ní sít . Umožnoval hlasovou a e-mailovou komunikaci mezi cvi ícími 
s tím, že komunikace byla zaznamenávána (synchronn  se simulací)  
a bylo možné ji využít pro následný rozbor cvi ení. Prvky komunika ního 
systému (tj. telefon, po íta  pro e-mail) byly umíst ny p ímo u cvi ících 
v jejich vlastním prost edí (krizové štáby ú astník  cvi ení) a jejich pou-
žití bylo v podstat  totožné s b žnými komunika ními prost edky. 
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Dokumentace cvi ení 

Mezi hlavní dokumentaci cvi ení pat il Plán provedení cvi ení. Plán 
provedení cvi ení poskytoval ú astník m p ehled o cvi ení a byl publiko-
ván a distribuován zú astn ným organizacím. Krom  toho že, ur oval cíle 
a zam ení cvi ení, p i azoval innosti a odpov dnosti za plánování cvi e-
ní, jeho realizaci a vyhodnocení. Byl k dispozici jak ú astník m cvi ení, 
tak i pozorovatel m, proto neobsahoval detailní informace o scéná i.  

Plán provedení cvi ení obsahoval následující ásti: 

rozsah cvi ení (téma), cíle a klí ové schopnosti; 
doba, datum a as provedení cvi ení a jeho harmonogram; 
role ú astník  a odpov dnosti; 
ú astníci; 
bezpe nostní otázky; 
komunikace; 
p ílohové ásti (nap . mapy, detaily k pr b hu cvi ení). 

Média a propagace 

Zástupci médií informovali již p ed cvi ením ve ejnost o tom, že 
cvi ení bude probíhat a tím zvýšili pov domí ve ejnosti o tom, že se bu-
dou konat aktivity ke zvýšení p ipravenosti na možné mimo ádné události 
nebo krizové situace. Po cvi ení mohla média zve ejnit podrobnosti o sta-
vu p ipravenosti obcí s rozší enou p sobností.  

P ed cvi ení byla zpracována tisková zpráva, která byla poskytnuta 
sd lovacím prost edk m, v etn  internetových a sociálním médiím. Zprá-
va informovala ve ejnost v obecné rovin  o cvi ení, neobsahovala 
podrobné informace o scéná i a informace, které by mohly bránit ve spl-
n ní cvi ení cíle, v p ípad  jejího prozrazení. Informace p edaná do sd -
lovacích prost edk  v obecné rovin  zahrnovala:  

úvod s uvedením garanta a informace o programu cvi ení;  
rozsah a cíle cvi ení; 
obecnou informace o scéná i; 
participující organizace a odbornou oblast. 

Organizace po ádající cvi ení rozhodla, že na cvi ení byl pozván 
zástupce médií, s nímž byl proveden p ed zahájením cvi ením rozho-
vors klí ovými pracovníky cvi ení.  

Pro vzájemnou vým nu informací mezi orgány ve ejné správy 
(kraj, hasi ský záchranný sbor, Policie eské republiky, distributor plynu, 
zdravotnická záchranná služba) a ob any byla p i cvi ení SIMEX 2016 
vytvo ena skupina pro tisk a informa ní podporu, která m la za úkol po-
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skytovat informace médiím. Skupina jednala jako celek, což vedlo 
k eliminaci ší ení rozdílných informací a zajišt ní lepší koordinace mezi 
složkami. I pro tiskovou skupinu byly p ipraveny rozehry ve form  simu-
lované tiskové konference s dotazy noviná , klamavé lánky v novinách 
apod (49). 

Kontrola cvi ení 

Ke kontrole cvi ení byla vytvo ena skupina rozhod ích, která byla 
rozmíst na na klí ových pracovištích, p evážn  krizových štábech. 
Za rozhod í byli vybráni zam stnanci orgán  krizového ízení z jiných 
obcí s rozší enou p sobností, kraj  nebo složek integrovaného záchran-
ného systému. 

3.3.2 Praktická realiza ní etapa cvi ení  

P ed zahájením cvi ení se uskute nil briefing k p íprav  cvi ících, 
rozhod ích i obsluhy simulátoru. Pr b h cvi ení, tzn. sled a rozvoj udá-
lostí a reakcí v simulovaném virtuálním sv t  a rovn ž innost cvi ících 
(zejména komunikace) byla synchronn  zaznamenaná. 

Cvi ení prob hlo podle plánovaného asového pr b hu ve ty ech 
etapách.  

První etapa cvi ení 24. 5. 2016 v dob  od dvanácti do sedmnácti 
hodin, kdy došlo ke vzniku a následnému rozvoji mimo ádné události. 
D vodem byla havárie vysokotlakého plynovodu. Cvi ení bylo zahájeno 
simulovaným voláním ob ana na linku 112 o požáru nedaleko obce Hra-
cholusky. Opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru 
p ijalo informaci a vyhlásilo druhý poplachový stupe . Byl vyrozum n 
krajský ú ad, starosta obce s rozší enou p sobností Prachatice a staros-
tové dot ených obcí o požáru plynovodu. Sou asn  se uskute nil výjezd 
složek hasi ského záchranného sboru. Odpov dný provozní pracovník 
distributora plynu uzav el p ívod plynu na místo havárie. Distributor ply-
nu realizoval bezodkladná opat ení, nap . svolání krizového štábu spole -
nosti. V souladu s energetickým zákonem bylo rozhodnuto provozovate-
lem distribu ní soustavy, spole ností E. ON, vyhlásit stav nouze pro vy-
mezenou ást území s vyhlášením nejvyššího, desátého havarijního odb -
rového stupn . Situace vedla ke svolání krizového štábu Jiho eského kra-
je a krizových štáb  postižených obcí s rozší enou p sobností a pracoviš  
krizového ízení složek integrovaného záchranného systému.  

Druhá etapa cvi ení prob hla 25. 5. 2016. V souladu se zákonem 
o krizovém ízení zasedal krizový štáb Jiho eského kraje. Hejtman kraje 
vyhlásil stav nebezpe í pro postiženou oblast a pat i ná krizová opat ení.  
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Následn  probíhala t etí etapa nouzové p ežití obyvatelstva, kdy 
byly ešeny dopady na obyvatelstvo. Pro tuto etapu byly vytvo eny roze-
her, do nichž byli zapojeni r zní stakeholders. Jednalo se o rozehry: 

oznámení havárie plynovodu ob anem dne 21. 1. 2016 v 12:10 
na opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru; 
oznámení havárie na plynovodu ob anem 21. 1. 2016 v 12:15 
na opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru; 
úvodní meteorologická situace k datu 21. 01. 2016 zahajovací  
e-mail cvi ení; 
meteorologická situace – výstraha HMÚ ze dne 21. 1. 2016 
na opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru; 
meteorologická situace – p edpov  ze dne 22. 01. 2016 na pátek 
22. a sobotu 23. 01. 2016; 
meteorologická situace – p edpov  ze dne 25. 01. 2016 
na pond lí 25. a úterý 26. 1. 2016; 
vyhlášení stavu nouze distributorem zemního plynu, seznam po-
stižených obcí 21. 1. 2016; 
požadavky obyvatel obcí ve správním obvodu obce s rozší enou 
p sobností Prachatice na zajišt ní nouzového p ežití; 
požadavek starost  obcí na krizový štáb obce s rozší enou p sob-
ností Prachatice na provoz oh ívárny a/nebo vytáp ní obecního 
ú adu ze dne 23. 1. 2016; 
požadavky obyvatel obcí ve správním obvodu obce s rozší enou 
p sobností Vimperk na PANELu nevládních neziskových organizací 
na zajišt ní nouzového p ežití ze dne 22. 1. 2016; 
požadavek starost  obcí ze dne 22. 1. 2016 na krizový štáb obce 
s rozší enou p sobností Vimperk; 
požadavek editele hospicu sv. J. N. Neumana ze dne 22. 1. 2016 
na zajišt ní tepla a stravy na krizový štáb obce s rozší enou p -
sobností Prachatice; 
požadavek editele nemocnice Prachatice ze dne 22. 1. 2016 
na krizový štáb obce s rozší enou p sobností Prachatice; 
požadavek z izovatel  základních a mate ských škol v obci 
s rozší enou p sobností Prachatice ze dne 23. 1. 2016 na teplo 
na obec s rozší enou p sobností Prachatice; 
požadavek editele domova mládeže Kasárenská a Zlatá stezka 
23. 6. 2016 na teplo a teplou stravu krizového štábu obce 
s rozší enou p sobností Prachatice; 
nabídka editele domu sv. Petra v Záblatí ze dne 23. 1. 2016 
na krizový štáb Jiho eského kraje o možnosti ubytování; 
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požadavek editele sociálního za ízení pro seniory ze dne 
22. 1. 2016 na teplo na obec s rozší enou p sobností Prachatice. 

Rozehry se týkaly rozmanitých oblastí. Na ešení situace se podílel 
Panel nevládních neziskových organizací. Jeho úkolem bylo rozd lit posti-
žené území mezi své leny a následn  provést, po dohod  se starostou, 
monitoring pot eb obyvatelstva k zajišt ní nouzového p ežití. Pokud nebyl 
schopen zajistit požadavky PANEL, byly požadavky p edány k ešení kri-
zovému štábu Jiho eského kraje. Jiné rozehry se týkaly nap . požadavk  
z izovatel  nemocnic, pe ovatelských dom , školských za ízení s kuchyní 
na plynové spot ebi e, v nichž nebylo možné va it. Z izovatelé vznesli 
požadavky na zajišt ní stravy dodáním propanbutanových lahví, p íp. 
pojízdných prodejen. Dále bylo nutné za ízením zajistit teplo, a to pro-
st ednictvím dodávek topiva (d evo, uhlí), náhradního elektrického vytá-
p ní, p íp. dodáním p ikrývek. Scéná e rozeher byly navrhovány reáln  a 
zahrnovaly vždy konkrétních informace, tj. místo dodání, jména a v k 
postižených osob, požadavky na dodávky, apod.  

Poslední - tvrtá etapa cvi ení byla zam ena na obnovu dodávek 
zemního plynu. Klí ovou roli v této fázi cvi ení m l distributor zemního 
plynu. Distributor postupoval na základ  vytvo eného plánu postupného 
obnovení dodávek zemní plynu a poté v souladu s energetickým zákonem 
ukon il stav nouze pro vymezené území a byl vyhlášen základní odb rový 
stupe . Po obnov  dodávek byl hejtmanem kraje zrušen stav nebezpe í. 

Jednotliví ú astnící cvi ení mezi sebou komunikovali s využitím si-
mulovaného komunika ního systému, jež tvo í náhlavní souprava 
a komunika ní panel pro volbu telefonního ísla. Realizovaná komunikace 
byla zaznamenávána synchronn  s pr b hem simulace. Základním pod-
p rným prost edkem byl logger, který zajiš oval synchronní záznam 
a p ehrávání pr b hu simulace i komunikace. Zárove  poslouží k vyhod-
nocení cvi ení. 

Fotodokumentace z pr b hu cvi ení SIMEX 2016 je na násle-
dujících obrázcích 17 – 22.  
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aplikován v souladu s postupy (50), kdy d raz byl položen na fázi hodno-
cení rizik.  

K identifikaci zdroj  nebezpe í, sestavení registru nebezpe í, frek-
vence a dopad  návrhu a p ípravy cvi ení lze využit metodu brainstor-
mingu (51), (52) a metodu What if (50). Brainstorming a metoda What if 
byly realizovány p i spole ných plánovacích poradách len  zpracovatel-
ského týmu v p ípravné fázi. Metodou What if pracovní tým prov oval 
neo ekávané události, které mohly nastat. Dotazy byly pokládány zp so-
bem „Co se stane, když…“. Poté se odhadovaly následky a navrhovala 
se opat ení a doporu ení.  

Vedoucím brainstormingu byl jmenován zástupce krizového ízení 
kraje. Kladené otázky nebyly systematizovány. Brainstorming byl realizo-
ván jako vícekolový a byly p i n m diskutovány: nám t cvi ení, navržen 
postup pro kvalitní ešení, realizaci a vyhodnocení cvi ení, zve ejn ny 
nové myšlenky a nápady, které by vedly ke zlepšení celého pr b hu cvi-
ení. Hlavní zásadou p i brainstormingu byla eliminace veškerých omeze-

ní a naopak snahou vedoucího týmu bylo stimulovat tvorbu nových myš-
lenek. Dále byl brainstorming použit pro charakterizaci frekvence, dopad  
a míry rizika Rj ( ) návrhu cvi ení. Pro vyjád ení míry rizika byla využita 
matice rizik, která kombinuje frekvenci aktivace zdroje nebezpe í (velmi 
malá, malá, st ední, velká a velmi velká) a dopadu (zanedbatelný, okra-
jový, kritický katastrofický). Bodové hodnocení frekvence a dopadu 
s uvedením slovního hodnocení je prezentováno v tabulce 7.  

Tabulka 7: Bodové hodnocení p sobení zdroje nebezpe í a dopadu 

Bodová  
hodnota 

frekvence 

Slovní hodnocení 
frekvence  

aktivace zdroje 
nebezpe í 

Bodová 
hodnota 
dopadu 

Slovní  
hodnocení  

dopadu 

1 velmi malá 1 zanedbatelný 
2 malá 2 okrajový 
3 st ední 3 kritický 
4 velká 4 katastrofický 
5 velmi velká   

 

Jednotlivé charakteristiky míry rizika vzešly po vzájemné dohod  
z brainstormingu, kdy byly využity odborné zkušenosti jednotlivých len . 
ím více se riziko v matici rizik posouvá po diagonále doprava dol , tím 

v tší je riziko, jak je patrné z tabulky 8. 
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Tabulka 8: Obecná matice rizika a jeho charakteristika 

Dopad/frekvence 1 2 3 4 
1     
2     
3     
4     
5     

Legenda: významnost hodnoty rizika dle barevného rozd lení – zelná 
barva je zanedbatelné riziko, žlutá barva akceptovatelné riziko, oranžová 
barva nežádoucí riziko a ervená barva ozna uje nep ijatelné riziko.  

 

Charakterizace rizika ve vztahu ke cvi ení je uvedena v tabulce 9.  

Tabulka 9: Charakterizace rizika 

Míra rizi-
ka  

Rj ( ) 

Charakteristika rizika 

1, 2 Zanedbatelné. Je možné pokra ovat v p íprav  cvi ení. 
Není nutné implementovat protiopat ení. 

3, 4, 5, 6 Akceptovatelné. Je možné pokra ovat v p íprav  cvi ení. Je 
vhodné provád t rozhodnutí o implementaci protiopat ení 
v koordinaci s ostatními složkami cvi ení. 

8, 9, 10, 
12 

Nežádoucí. Pokra ování v p íprav  cvi ení je omezeno. 
Pokud má být pokra ováno v p ípravné fázi, je nutno im-
plementovat protiopat ení na redukci rizika na p ijatelnou 
úrove . 

15, 16, 20 Nep ijatelné. Nedoporu uje se pokra ovat v p íprav  cvi-
ení. 

 

Cílem realizovaného hodnocení rizik bylo identifikovat rizika, která 
mohou vzniknout ve fázi návrhu a p ípravy cvi ení. V souladu 
s postupy (50) byla identifikována ohrožená aktiva: 

1. dokumentace cvi ení (plán provedení cvi ení, zám r cvi ení, har-
monogram cvi ení, organiza ní na ízení cvi ení); 

2. dokumentace krizového ízení; 
3. lenové zpracovatelského týmu; 
4. ú astníci cvi ení; 
5. lenové rozeher; 
6. finan ní prost edky; 
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7. komunika ní prost edky; 
8. logistické zabezpe í cvi ení; 
9. simulátor (hardware, software, osoby ovládající simulátor). 

Registr potenciálních nebezpe í pro návrh a p ípravu cvi ení spo-
le n  s identifikovanými potenciáln  ohroženými aktivy 1–8, je uveden 
v tabulce 9. Pro ohrožené aktivum pod íslem 9, tj. simulátor a jeho p í-
slušenství, je aplikována metoda HAZOP v tabulce 12. P edložený registr 
m že být dopl ován/upravován podle typu cvi ení. P i konstrukci registru 
a odhadu nebezpe í se vycházelo ze všeobecných požadavk  na p ípravu 
cvi ení a zkušeností z p íprav jiných cvi ení. 

Z výsledk  v tabulce 10 vyplývá, že nejvíce nebezpe í sm uje 
ke len m zpracovatelského týmu, ú astník m cvi ení a dokumentaci 
cvi ení. Pro jednotlivá nebezpe í byl proveden odhad rizika. Míra rizika je 
ur ena jako sou in bodové hodnoty frekvence aktivace zdroje nebezpe í 
a bodové hodnoty dopadu na dané aktivum. Výsledky jsou prezentovány 
v tabulce 11. Aktiva ozna ená 1 – 8 vyjad ují: 1. Dokumentace cvi ení, 
2. Dokumentace krizového ízení, 3. lenové zpracovatelského týmu, 
4. Ú astníci cvi ení, 5. lenové rozeher, 6. Finan ní prost edky, 
7. Komunika ní prost edky, 8. Logistické zabezpe í cvi ení. 
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Vypo tená míra rizika je v intervalu 1; 20 . Vypo tená míra rizika 
byla zanesena do matice rizik prezentované v tabulce 12. 

Tabulka 12: Matice rizika 

Dopad 
/frekvence 

1 zanedba-
telný 2 okrajový 3 

Kritický 
4 katastro-

fický 
1 velmi malá    R1, R2, 
2 malá   R4, R5, R10, 

R14, 
R6, R18, R19, 

R20 
3 st ední   R3, R7, R8, 

R9, R11, R12, 
R13, R16, R21

R15, R17, R22 

4 velká     
5 velmi velká     

Legenda: Poznámka RX zna í riziko a po adové íslo p id lené v tabulce 4. 
 

Z matice rizik v tabulce 12 vyplývá, že odhadnutá rizika jsou ak-
ceptovatelná (žluté pole) a nežádoucí (oranžové pole). Z výsledk  vyplý-
vá, že zkušený zpracovatelský tým p ípravy cvi ení výrazným zp sobem 
eliminuje frekvenci výskytu nežádoucí události, ale ne dopady ve vztahu 
k pr b hu a výsledku cvi ení. Mezi rizika s vysokou mírou pat í ta, p i 
kterých je nutné proškolit a p ipravit ú astníky na cvi ení. Zde je nutné 
zdokonalit pokyny pro cvi ící, více je motivovat k aktivnímu p ístupu 
ke cvi eníminimalizovat únik informací ze zpracovatelského týmuú astní-
k m cvi ení. 

Identifikace nebezpe í pro vyvíjený simulátor 

Pro vyvíjený simulátor byla provedena pouze identifikace zdroj  
nebezpe í metodou HAZOP (53), kterou aplikoval tým odborník . HAZOP 
uvádí seznam možných p í in a následk  odchylek, jakož i existující 
ochranná opat ení, které chrání proti odchylce. Když tým rozhodne, že 
pro odchylku neexistují dostate né záruky, obvykle doporu uje, aby byla 
podniknuta opat ení ke snížení rizika (54). P i cvi ení SIMEX 2016 byla 
využito vyvíjeného simulátoru a jeho jednotlivých model  pro ov ení 
jeho funk nosti. V tabulce 13 je uvedena ukázka z aplikace metody  
HAZOP.  
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4 VYUŽITÍ VYTVO ENÉHO SIMULÁTORU SIMEX 

A APLIKACE CAX MANAGER PRO POT EBY  

CVI ENÍ ORGÁN  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

Sou ástí krizové p ipravenosti je realizace cvi ení. P íprava cvi ení 
zejména orgán  krizového ízení na krajské a celostátní úrovni je asov  
a organiza n  velice náro ná a vyžaduje, aby lenové zpracovatelského 
týmu m li v této oblasti zkušenosti a dovednosti. Moderním trendem, 
který se prosazuje do taktických sou innostních cvi ení, je využití kon-
struktivní simulace. Simulátory mohou zkvalitnit a zefektivnit p ípravu 
ú astník  cvi ení a poskytovat kontrolním prvk m okamžité informace  
o vývoji cvi ení a podklady pro jeho vyhodnocení. 

Na základ  dosažených poznatk  o sou asném stavu využitelnosti 
simulátoru pro zvýšení vycvi enosti aktér  krizového ízení p i ešení kri-
zových situací je uveden zp sob využití simulátoru SIMEX a aplikace CAX 
Manager. 

4.1 Vymezení krizového pracovišt  pro výcvik 
s využitím simulátoru SIMEX 

Sou asná rozmanitost krizových situací, jakož i složitost komplexní 
p ípravy všech aktér  podílejících se na ešení krizové situace, vyžaduje 
i hledání nových forem p ípravy personálu. Jednou z t chto nových mož-
ností je simulování (naprogramování) krizové situace i havárie a jejich 
následné ešení s využitím simulátoru. Tento p ístup zvyšuje komplexnost 
výcviku. Nezanedbatelná p idaná hodnota spo ívá v nekone ném po tu 
opakovatelnosti, bez rostoucích náklad . Pln  funk ní 3D simulátor m že 
být nep esn jším nástrojem pro získávání pot ebných znalostí i doved-
nosti cvi ících (55), (56). 

 V rámci projektu byla navržena komplexní architektura krizového 
pracovišt  pro využití simula ních technologii. Základní prvky krizového 
pracovišt jsou navrženy následovn : 

simulátor vytvá ející spole né syntetické prost edí, ve kterém se 
odehrává cvi ený scéná , 
simulovaný komunika ní systém (náhrada reálných vysíla ek, tele-
fon ), 
podp rné nástroje (záznam pr b hu simulace a komunikace, pro-
st edky pro ízení a vyhodnocení pr b hu výcviku). 
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Praktické výstupy projektu lze charakterizovat následovn : 

1. Ve spolupráci s odborníky z oblasti výcviku p íslušník  kri-
zových štáb  na r zných úrovních byl vytvo en speciální 
software CAX Manager. Software krom  pomoci p i p íprav  
cvi ení slouží rovn ž ve fázi výcviku – k monitorování in-
nosti cvi ících a ízení pr b hu cvi ení. 

2. Byl vytvo en simulovaný komunika ní systém umož ující 
hlasové zasílání zpráv i hlasovou komunikaci, i mezi vzdá-
lenými místy cvi ení, s využitím VPN. 

3. Byly vytvo eny vhodné modely reagující na pot eby štáb-
ních cvi ení, zam ené na problémy kritické infrastruktury. 
Tyto modely pro konstruktivní simulaci obsahují distribu ní 
sít  na rozsáhlých územích, funk ní/procesní entity, agre-
gované entity atd. 

4. Byla vytvo ená matice možnosti pr ezového nasazení si-
mula ních nástroj  pro r zné úrovn  výcviku, která je za-
chycena v tabulce 14. Možnost širokého využití simula ních 
technologií pro pot eby výcviku v návaznosti na efektivnost 
výcviku a jeho gradace je souhrnn  demonstrována na ob-
rázku 2.  

5. Byl vytvo en základní obsahový rámec organiza ního le-
n ní výcvikového ešení krizové situace s následující struk-
turou: 

pracovišt  štábu; 
pracovišt  pod ízených jednotek; 
pracovišt  ídícího cvi ení a rozehry. 
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Pracovišt  štábu 

Primární cvi ící (krizový štáb i štáby) provád jí svou obvyklou 
innost. Veškeré osoby, se kterými primární cvi ící komunikují (velitel 

zásahu, opera ní st edisko, funkcioná i a osoby v krizovém ízení, kon-
taktní pracovníci firem apod.) jsou skute ní lidé. Z hlediska výcviku ideál-
n  p ímo ti, kte í budou na svých pozicích v reálné situaci. Podle pot eb je 
možné nahradit skute né zástupce subjekt  osobami ze skupiny rozehry 
(tzv. „role players“). 

Komunikace primárních cvi ících s ostatními subjekty (nad ízený-
mi, koordinovanými) se uskute uje pomocí simulovaného komunika ní-
ho systému. Primární cvi ící nep ichází do styku se simulátorem a není 
jeho obsluhou i fungováním nijak zatížen, soust e uje se pouze na svou 
innost. 

Pracovišt  pod ízených jednotek 

Sekundárními cvi ícími jsou nap . velitelé složek integrovaného 
záchranného systému (zásahové jednotky hasi ského záchranného sboru, 
Policie eské republiky, zdravotnické záchranné služby) nebo velitelé 
podnikových zásahových jednotek, kte í komunikují s primárními cvi ícími 
(reagují na pokyny štábu, podávají hlášení pro štáb). 

Veškerá innost pod ízená sekundárním cvi ícím (tj. innost zása-
hových jednotek, nap . hašení, transport materiálu i osob, r zná opat e-
ní eliminující škody apod.) se realizuje v simula ním systému podle jejich 
pokyn . 

Sekundární cvi ící nejsou zatíženi nutností zvládnout obsluhu si-
mulátoru – ta je zajišt na vyškolenými operátory, kte í technicky realizují 
odborn  ízenou innost. Sekundární cvi ící pro svoji rozhodovací innost 
využívají možnosti vizualizace simulované reality v 3D zobrazení nebo 
na mapovém podklad . 

Pracovišt  ídícího cvi ení a rozehry 

Na pracovišti je zázemí pro poslední dv  skupiny zajiš ující: 

skupina rozehry scéná e: skupina pod ízená ídícímu cvi ení, která 
rozehrává ešenou situaci podle p ipraveného scéná e (vytvá í 
mimo ádné události, incidenty) a dopl uje simulaci o další prvky 
(dopravu, obyvatele apod.). Systém je obsluhován op t proškole-
nými operátory. 
skupina rozehry rolí („role players“) – osoby reprezentující ostatní 
subjekty, se kterými cvi ící komunikují (opera ní st edisko, krizo-
vý štáb kraje, ostatní obce s rozší enou p sobností, správa silnic i 
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železnic, Armáda eské republiky, technické služby, firmy apod.); 
p ípadné zásahy do simulovaného virtuálního sv ta vyplývající 
z innosti uvedených osob op t realizují operáto i. 

Podle výcvikových pot eb lze popsaná pracovišt  doplnit odborníky 
provád jícími pr b žné hodnocení a rozbor cvi ení. Lze doporu it, aby 
byla k dispozici technická podpora ešící v as eventuální problémy tak, 
aby nedošlo k narušení pr b hu výcviku. 

4.2 P íprava pracovišt  a scéna e cvi ení 

Pro p ípravnou etapu cvi ení je velmi d ležitá úvodní plánovací po-
rada. P edm tem úvodní plánovací porady je zejména slad ní požadavk  
na cvi ení s možnostmi simula ních prost edk , jimiž simulátor SIMEX 
a aplikace CAX disponuje (p ípadn  jejich úpravou i dopln ním). Jedná 
se zejména o požadavky na:  

na zavedení nových entit do simula ního systému (lidé, technika); 
implementaci organiza ních struktur cvi ící jednotky; 
rozsah území (terénní databáze), ve kterém cvi ení prob hne; 
hlavní nám t cvi ení; 
stanovení dalších simula ních prost edk  zapojených do cvi ení.  

P i volb  cíl  je vhodné zvážit jejich množství, protože velké 
množství cíl  d lá cvi ení složit jším a náro n jším. P i stanovení cíl  je 
nutné zvolit metody pro jejich hodnocení, aby bylo možné rozhodnout, 
zda cíle byly nebo nebyly spln ny, p íp. v jakém rozsahu.  

A koliv je každé cvi ení jedine né vlastní p ípravnou a realiza ní 
fázi, je možné stanovit pro organizaci kolektivního cvi ení s využitím si-
mula ních prost edk  systematický p ístup zachycený na obrázku 23. 

 

Obrázek 23: Schéma využití pracovišt  pro výcvik 
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Cvi ení je nutné zabezpe it po stránce organiza ní a technické. 
Z pohledu organiza ního je t eba stanovit ú astníky cvi ení, druh a téma 
cvi ení, cíle cvi ení, zp sob vyhodnocení a také rozsah, termín a místo 
jeho provedení. Tyto informace jsou obsahem dokumentu Plán provedení 
cvi ení (57).  

Z technické stránky je nutno p ipravit cvi enou výchozí situaci 
v simula ním systému, tj. vytvo it modely lokality a prost edí, událostí, 
sil a prost edk  a dále p ipravit Plán rozehry, ve kterém budou stanoveny 
role a úlohy cvi ících a rozehry, a také p edpokládaná asová posloupnost 
d j  a událostí, k nimž by reáln  mohlo dojít, a které jsou pro cvi ení 
brány jako skute né v etn  simulování innosti necvi ících orgán  (57).  

V další fázi je nutné konfigurovat prost edky výcvikového praco-
višt , zejména systém konstruktivní simulace, který tvo í páte  výcviko-
vého za ízení a je základním vybavením pracovišt . Je nutné rozmístit síly 
a prost edky a další entity v syntetickém prost edí, p i adit role obsluze 
(operátor m), nastavit podp rné prost edky nap íklad nástroje pro (po-
lo)automatické vyhodnocení cvi ení, konfigurovat uzly komunika ního 
systému. Pracovišt  je nutné vybavit podp rnými nástroji, jimiž jsou pro-
st edky simulovaného komunika ního systému, nahrazující reálné komu-
nika ní prost edky cvi ících (telefony, vysíla ky, apod.). Je rovn ž nutné 
p ipravit podklady pro všechny ú astníky cvi ení, tzn. pro cvi ící i pro 
technické zabezpe ení – operátory simulátoru, rozehru, rozhod í.  

P ed zahájením cvi ení je nutné p ipravit cvi ící i obsluhy briefin-
gem. Pr b h cvi ení, tzn. sled a rozvoj událostí a reakcí v simulovaném 
virtuálním sv t  a innost cvi ících, zejména komunikace, je synchronn  
zaznamenáván. Záznam je možné využít p i rozboru cvi ení i pro tvorbu 
statistických výstup  z pr b hu simulace. D ležitou roli má p i sporných 
situacích, kdy je nutné p ehrát a objektivn  vyhodnotit provedenou in-
nost. Záznam se využívá i p i následných diskusích o alternativním po-
stupu ešení vzniklé situace, ímž obohacuje ú astníky cvi ení o alterna-
tivní myšlenky (58). Do záznamu cvi ení m že rozhod í pr b žn  vytvá-
et v klí ových bodech poznámky. Pr b žn  probíhá pr b žné vyhodno-

cení kvality rozhodování podle p edem stanovených kritérií, nap íklad 
ohrožení, postižení ob an , ohrožení i zni ení prvk  kritické infrastruktu-
ry, majetku a životního prost edí.  

Na základ  pr b žného hodnocení je možno zopakovat problema-
tické ásti nebo vyzkoušet variantní ešení. Podle pot eby je možné rov-
n ž provád t tzv. opera ní skoky, tj. p esko it „bezd jové“ asové úseky. 
Po ukon ení cvi ení prob hne rozbor jeho pr b hu a celkové vyhodnocení 
na základ  záznamu s využitím podp rných nástroj . Výsledky jsou pre-
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zentovány zú astn ným. Podle zp tné vazby je innost výcvikového pra-
covišt  zkvalit ována. U výcvikových ešení tohoto typu je nutné mít rov-
n ž na pam ti, že se kontinuáln  rozvíjet (za len ní nových typ  hrozeb, 
vazeb, postup  apod.) z d vodu udržení aktuálnosti a praktické využitel-
nosti výcvikového ešení (58). Vyhodnocení cvi ení zpravidla obsahuje 
hodnocení spln ní cíl  cvi ení, innosti cvi ících, zjišt né nedostatky  
a návrh opat ení k odstran ní zjišt ných nedostatk , v etn  lh t (59).  

V tabulce 15 je uvedena ukázka zpracovaného scéna e s téma-
tikou vich ice, který je dále implementován do prost edí simulátoru  
SIMEX a aplikace CAX Manager. Tabulka obsahuje stanovené úkoly pro 
jednolivé cvi ící dle asového harmonogramu, tj. nap íklad pro p íslušníky 
integrovaného záchranného systému, v etn  popisu jejich innosti, jeu-
veden subjekt, který úkoly provádí, subjekt, s nímž je nutná kooperace 
a sou inost a o ekávaná reakce v simulátoru.  
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4.3 Implementace scéná e cvi ení 

Na základ  požadavk  procvi ované tématiky a úrovn  cvi ení, je 
nutno definovat všechny entity, které vytvá í, dopl ují a komplexn  par-
ticipují na cvi ení. Podle analýzy nám tu cvi ení dochází k sumarizaci 
jednotlivých entit, které jsou postupn  vkládány do simulátoru. Rozhodu-
jícím krokem je vytvo ení seznam , které obsahují základní shluky entit 
zejména pro oblast: 

personálu – nap íklad ohrožení lidé, osádky zasahujících jednotek, 
p íhlížející lidé apod.; 
technických prost edk  – nap íklad vozidla zasahujících jednotek, 
pomocná vozidla, vozidla simulující b žnou dopravu apod.; 
prost edí – mapové podklady místa krizové situace a terenní data-
báze s požadovanými vrstvami pro simulátor SIMEX. 

4.3.1 Implementace vybraného scéná e do prost edí simu-

látoru SIMEX 

Jednotlivým entitám, které vytvá ejí základní personální soubory, 
je nutné p i adit specifické role, jež tvo í základ cvi ení v simulátoru SI-
MEX, a to role: 

cvi ící; 
lenové rozehry; 

další podp rné. 

Jednotlivé entity a jejich role jsou ur ující pro definování plánu 
spojení a rolí ve scéná i cvi ení pro simulátor SIMEX. Pro ilustraci postupu 
jsou v rámci implementace demonstrovaného p íkladu cvi ení „vich ice“ 
vymezené role cvi ících entit v oblasti personálu v následujícím rozsahu: 

Krajské opera ní a informa ní st edisko Jihomoravského kraje; 
Hasi ský záchranný sbor Jihomoravského kraje, stanice Mikulov; 
jednotka sboru dobrovolných hasi  obce (Strachotín, Milovice, 
Velké Pavlovice); 
Policie eské republiky; 
Zdravotnická záchranná služba Jihomoravského kraje; 
vodní záchranná služba eského erveného k íže; 
velitel zásahu; 
starosta obce Pavlov; 
starosta obce Hustope e a krizový štáb obce s rozší enou p sob-
ností. 
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Jednotlivé entity je nutno dále rozd lit i slou it do skupin 
v závislosti na po tu cvi ících a operátor  simulátoru SIMEX. Pokud jsou 
po ty cvi ících omezeny, je možno n které role s podobnou náplní slou it 
pod jednoho cvi ícího, nebo role p esunout pod ízení len m rozehry. P i 
využití programovatelných softwarových (SW) telefon  je vhodné napro-
gramovat na jednu pracovní stanici telefonní ísla více rolí. 

V závislosti na kone ném stanovení rolí ve scéná i se definuje plán 
spojení, jehož sou ástí jsou telefonní, p ípadn  emailová spojení 
na všechny dot ené entity, které se cvi ení ú astní. Podle požadavk  cvi-
ení se do plánu spojení implementuji informace o umíst ní jednotlivých 

cvi ících entit a vybavení, které jsou k dispozici. P íklad plánu spojení pro 
cvi ení „vich ice“ je uveden v tabulce 16. Telefonní ísla se jednotlivým 
rolím p id lují ze seznamu definovaných telefonních ísel v komunika ním 
modulu simulátoru SIMEX. 

Tabulka 16: Plán spojení 

Po . 
íslo Jednotka Telefonní 

íslo 
Pracovní 
stanice Za ízení 

1. Krajské opera ní a 
informa ní st edisko 112 PS15 SW telefon se 

sluchátky 

2. 
Hasi ský záchranný 
sbor – požární stanice 
Mikulov 

 PS02 Telefon 

3. 
Jednotky sboru dobro-
volných hasi  
Strachotín 

 PS03 Telefon 

4. 
Jednotky sboru dobro-
volných hasi   Perná  PS04 SW telefon se 

sluchátky 

5. 
Jednotky sboru dobro-
volných hasi  
Milovice 

 PS05 SW telefon se 
sluchátky 

6. 
Jednotky sboru dobro-
volných hasi  
Velké Pavlovice 

 PS10 SW telefon se 
sluchátky 

7. Policie eské republiky 158 PS07 Telefon 

8. Zdravotnická  
záchranná služba 155 PS08 Telefon 

9. 
Vodní záchranná služ-
ba eského erveného 
k íže 

 PS06 Telefon 

10. Velitel zásahu  PS01 Telefon 
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Po . 
íslo Jednotka Telefonní 

íslo 
Pracovní 
stanice Za ízení 

11. Starosta obce Pavlov  PS09 Telefon 

12. Starosta obce  
Hustope e  PS14 SW telefon se 

sluchátky 

13. lenové rozehry  PS13 Telefon 

14. ídící cvi ení  PS ídící SW telefon se 
sluchátky 

15. Informa ní linka 1188 PS12 SW telefon se 
sluchátky 

16. Volná pozice  PS11 SW telefon se 
sluchátky 

Legenda: PS – pracovní stanice, SW – software. 
 

Implementace dopad  cvi ení „vich ice“ vyžaduje rozfázovat eše-
ní krizové situace na jednotlivé rozehry a z nich vyplývající díl í scéná e 
v souladu s funkcionalitami a možnostmi konstruktivní simulace proces  
v simulátoru SIMEX. Implementace p edem p ipravených scéná  se rea-
lizuje na základ  rozfázování souboru inností na jednotlivé kroky, které 
je možno provést v simulátoru SIMEX. Na základ  úrovn  cvi ení je ídí-
cím cvi ení rozhodnuto, do jaké hloubky budou realizovány jednotlivé 
implementa ní kroky. 

P i definování technických prost edk  je nutno dbát na zachování 
reálnosti cvi ení, vycházet z reálných technických prost edk  a vybavení 
cvi ících entit. Stejné platí pro simulované zasahující jednotky integrova-
ného záchranného systému. Na místo zásahu budou vyslány požární jed-
notky, které jsou stanoveny plánem p edur ení jednotek požární ochrany 
k jednotlivým katastrálním územím obcí. Všechny jednotky musí být 
v simulátoru nadefinovány, v etn  osádek a možného vybavení. 

Dalším krokem implementace cvi ení „vich ice“ je definování reál-
nych technických prost edk . Ilustra ní p íklad je uveden na obrázku 24 
pro výb r a definování plavidel (entit) pro napln ní innosti v rámci roze-
hry cvi ení. Ve spodní ásti obrázku je ukázka specifikace plavidla 
a posádky pro záchrannou akci a další podrobnosti. 
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Obrázek 24: Výb r techniky definované v simulátoru SIMEX v sekci  
plavidel hasi ského záchranného sboru 

V p ípad , kdy dané technické prost edky nejsou v simulátoru na-
definovány, je nutno vybrat z nabídky entitu, které má shodné funkciona-
lity (osádky, vybavenost, stejné množství hasících prost edk  apod.). 
Tuto entitu následn  po vložení do scéná e upravit tak, aby odpovídala 
simulovanému technickému prost edku. Je možné zvýšit i snížit po et 
osádky, kapacitu hasících prost edk  a dalšího vybavení. 
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Po vložení jakékoli entity do scéná e krizové situace je entit  defi-
nován volací znak. Další významným faktorem je definování strany, 
na které bude jednotka p sobit, sou adnice a výška nad terénem, v jaké 
má být entita vložena do mapy s možností nato ení v terénu. Všechny 
detaily nastavení jsou vid t na obrázku 25.  

 

Obrázek 25: Definování volacího znaku, vytvo ení osádky a umíst ní enti-
ty na mapovém podkladu 

Sou ástí nastavení je možnost vložit osádku p ímo do technického 
prost edku a upravit vybavení osádky. Je pot ebné vzít v úvahu skute né 
možnosti daného technického prost edku, p edevším jeho nosnost 
a kapacitu. Proto je d ležité v p ípravné fázi cvi ení zmapovat celkové 
množství jednotek ve vybrané oblasti výcviku. Na obrázku 26 je zobrazen 
celkový p ehled entit technických prost edk  a personálu Hasi ského zá-
chrannému sboru Jihomoravského kraje, stanice Poho elice. Jsou zde 
definovány veškeré entity, které je možné použít z dané stanice pro eše-
ní krizové situace. 
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Obrázek 26: P ehled technických prost edk  a personálu Hasi ského  
záchranného sboru Jihomoravského kraje, stanice Poho elice 

V rámci p ípravné fáze cvi ení je nutné zmapovat všechna zainte-
resovaná pracovišt  záchranných jednotek, které se budou podílet na 
cvi ení. Do oblasti zájmu p i p íprav  cvi ení spadají rovn ž entity, které 
se cvi ení nebudou ú astnit, ale jejich vybavení bude použito v rámci si-
mulace ešení krizové situace. P i implementace scéná e do simulátoru je 
nutno ur it entity, které zasahují a eší krizovou situaci a entity, které 
jsou krizovou situací ohroženy. Implementace ostatních entit jako jsou 
„p ihlížející“ je d ležité pro znázorn ní reálnosti scény. Podrobný proces 
výb ru, vkládání a editování jednotlivých entit je podrobn  popsán 
v P íru ce pro obsluhu a údržbu simulátoru SIMEX – všeobecná ást (60). 

Pro cvi ení s tématikou „vich ice“ je nutné definovat prost edí, kde 
se scéna krizové situace odehrává. Pro d kladné zmapování terénu je 
doporu ována fyzická rekognoskace terénu v daném míst  s po ízením 
fotodokumentace. Pro stanovené místo krizové situace je žádoucí mít 
k dispozici mapové podklady, vhodné pro implementaci do simulátoru 
SIMEX. Soubor mapových podklad  je nezbytné nahrát do základní složky 
simulátoru. Mapové podklady s terénní databází se spouští v prvním kro-
ku simulace, což je patrné na obrázku 27. Jsou st žejním vstupem 
do simulátoru SIMEX, protože bez p ipojení terénní databáze nelze 
v simulaci dále pokra ovat. 
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Obrázek 27: Nahrání databáze pro p ipravované cvi ení 

V rámci p ípravné fáze terénní cvi ení a na základ  p ipraveného 
scéná e ešení jednotlivých úkol  krizové situace je nutné nadefinovat 
a vložit do mapových podklad  p epravní trasy, po kterých se budou po-
hybovat jednotlivé entity. P i definování pohybu personálu je možné za-
dat v nabídce úkol  oblast, trasu nebo okruh, kde se bude personál po-
hybovat náhodn  nebo podle p edem naprogramovaného zp sobu. Pro 
reálnost scéná e je vhodné využít funkci s názvem Potulka se zastávkami, 
kdy se entity pohybují ve vymezeném prostoru nebo po trase s náhod-
nými p estávkami a následn  pak pokra ují v innosti. Pro p esun zasa-
hujících jednotek a pohyb ostatních vozidel se musí provést definování 
trasy p esunu. Každá jednotka se pohybuje pouze po trase, která jí je 
v rámci úkolu p id lena. Na obrázku 28 je trasa znázorn na ervenou 
linkou.  

 

Obrázek 28: P esun jednotek hasi ského záchranného sboru na místo 
mimo ádné události po vyty ené trase 
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Trasy je nutné kombinovat a v rámci azení úkol  entity napojovat 
jednotlivé trasy za sebou. Na zakreslenou trasu lze entitu v pr b hu p e-
sunu p ipojit kdekoli a entita vždy dojede na konec trasy. Proto je d leži-
té naplánovat a na mapovém podkladu p esn  rozvrhnout jednotlivé trasy 
p esun . Z uvedeného d vodu je vhodné si v p ípravné fázi vytvo it po-
mocný dokument Plán p epravních tras. P i zadávání do simulátoru jsou 
jednotlivé trasy zadávány od místa výjezdu k první velké k ižovatce nebo 
dopravnímu uzlu. Odtud se zadává nová trasa po další k ižovatku 
a obdobným zp sobem se postupuje až k cílovému bodu. Vzhledem 
k tomu, že p epravní trasy jsou jednosm rné, je nutno p i obousm rném 
provozu na dané komunikaci definovat dv  protib žné trasy. 

P i definování scény krizové situace se definují hydrometeorologic-
ké podmínky, p i nichž došlo ke krizové situaci. Podmínky je nutné nasta-
vit v simulátoru SIMEX, protože mají vliv na viditelnost, p esuny entit 
a celkový pr b ch simulace. 

V další fázi scéná e ešení krizové situace je nezbytné definovat 
p edpokládané kroky ešení krizové situace a naprogramovat je do simu-
látoru. V p ípad  scéná e s tématikou vich ice je innost specifikována 
jako záchrana osob z plavidel a záchrana plavidel. Na obrázku 29 je zob-
razen okamžik p íjezdu zasahujících složek na místo krizové situace 
a spušt ní záchranných lun  na vodu. 

 

Obrázek 29: Situace na míst  krizové situace 
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Na ídícím cvi ení závisí, do jaké úrovn  budou simulovány proce-
sy na míst  krizové situace. V závislosti na detailu simulace se následn  
programují jednotlivé procesy v simulátoru. Jednotlivé entity jsou ovládá-
ny operátory, kte í s nimi vykonávají standartní opera ní postupy pot eb-
né pro vy ešení krizové situace. 

Pro využití 3D pohledu na místo ešení krizové situace je nutné 
nastavit sou adnice zobrazení. Na obrázku 30 je zobrazeno místo krizové 
situace a rozmíst ní jednotek. Prost ednictví 3D pohledu je rovn ž možné 
provést letecký monitoring krizové situace. 

 

Obrázek 30: Rozmíst ní jednotek na míst  zásahu 

Pro praktické využití simulátoru SIMEX je d ležité p ipravit operá-
tory pro ovládání jednotlivých entit. Podle scéná e a množství zaintereso-
vaných entit je pot ebné vyškolit operátory. Výcvik operátor  a jejich 
po et je závislý na požadavcích cvi ení, zejména na jeho úrovni a na mí e 
detailu. Požadavky na operátory a další obsluhu jednotlivých stanic simu-
látoru SIMEX se odvíjejí od cíle a rozsahu cvi ení. 

4.3.2 Implementace scéna e do CAX Managera 

Cílem aplikace CAX Manager je otestovat chování, komunikaci 
a innosti jednotlivých cvi ících entit, tj. orgán  krizového ízení b hem 
mimo ádné události nebo krizové situace. CAX Manager poskytuje ídící-
mu cvi ení ucelený p ehled o pr b hu pln ní úkol  jednotlivými cvi ícími. 
Tematicky jsou preferována cvi ení zam ená na rozsáhlé mimo ádné 
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události nebo krizové situace, kdy je žádoucí rozvíjet adu rozeher 
a intenzivn jší zatížení jednotlivých cvi ících. 

Obdobn  jako v simulátoru SIMEX, v CAX Managerovi je nezbytné 
vytvo it cvi ení s rozehrami a úkoly. Podkladem pro implementaci cvi ení 
do CAX Managera jsou rovn ž scéná  cvi ení, seznam entit, plán spojení 
apod. 

Pro každé cvi ení je nutné vytvo it aplika ní soubor, do kterého 
jsou implementována všechna data. Cvi ení lze tvo it pouze v roli ídící-
ho, která se musí vybrat z nabídky ihned po spušt ní CAX Managera, jak 
je zachyceno na obrázku 31. P ihlášení se k roli vyžaduje zadat bezpe -
nostní heslo, které zabra uje zneužití údaj  ve scéná i a znemož uje 
jednotlivým cvi ícím hrát jinou roli, než tu, jež jim byla p id lena. 

 

Obrázek 31: Výb r rolí v CAX Managerovi 

Následuje volba innosti, která bude v CAX Managerovi realizová-
na. Na výb r je ze t í možností práce se scéná em: 

nový – umož uje vytvo ení nového cvi ení; 
upravit – slouží k editaci již vytvo eného cvi ení; 
spustit – p esm ruje na výb r aplika ního souboru a spustí vybra-
né cvi ení. 

Pro zpracování cvi ení s tématikou vich ice, je nutné vybrat mož-
nost „Nový“ a zadat název cvi ení, vytvo it aplika ní soubor a vložit zá-
kladní informace o cvi ení, což je patrné na obrázku 32. erveným vy-
k i níkem jsou ozna eny povinné informace o zadávaném cvi ení, bez 
jejichž vypln ní nelze pokra ovat. 
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Obrázek 32: Zadávání základních údaj  o cvi ení v CAX Managerovi 

P i zadávání simula ního asu je nutno brát v úvahu, že celý scé-
ná  se bude odehrávat ve vymezeném ase. CAX Manager nedovoluje 
zadat rozehru, pln ní úkol  i další innosti mimo vymezený asový in-
terval. Z uvedeného d vodu je vhodné simula ní as, tj. as ukon ení 
simulace prodloužit o dostate nou asovou rezervu pro dokon ení jednot-
livých úkol  cvi ícími. 

Krom  seznamu entit, který byl vytvo en p i zadávání scéná e 
do simulátoru SIMEX, se v dalším kroku p ípravy cvi ení vytvá í seznam 
všech cvi ených rolí, což je zachyceno na obrázku 33. Podle po tu cvi í-
cích musí být role upraveny tak, aby každý cvi ící m l v CAX Managerovi 
pouze jednu roli. Ke každé roli je vhodné p i adit heslo, které bude p e-
dáno jen ur enému cvi ícímu v pomocné dokumentaci cvi ení. Pokud 
existuje nedostatek cvi ících, lze innosti n kterých rolí slou it, nap . jed-
notky sboru dobrovolných hasi , jak je patrné z obrázku 32. V tomto 
p ípad  vykonává cvi ící innosti všech jednotek sboru dobrovolných 
hasi . 
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Obrázek 33: Zadání rolí cvi ících pro scéná  vich ice 

D ležitou roli ve scéná i p i ešení krizové situace hrají lenové ro-
zehry, kte í zahajují rozehry a v pr b hu scéná e dokreslují reálnost kri-
zové situace. leny rozehry jsou mimo jiné zástupci médií, což je patrné 
z obrázku 34.  

 

Obrázek 34: Zadání pomocných rolí len  rozeher pro scéná  vich ice 

 



SIMULACE PRO VÝCVIK AKTÉR  KRIZOVÉHO ÍZENÍ 

132 

Jednotlivé rozehry je nutné zadat s podrobným popisem a detaily 
vzorového ešení úkol . Nejprve se provede popis situace, kdy lenové 
rozehry nahlásí krizovou situaci dle scéná e. Dále je pot eba zadat as 
rozehry, entity, které budou situaci ešit a entity, na n ž bude ešení de-
legováno. Po áte ní fáze rozehry scéná e s tématikou vich ice je zobra-
zena na obrázku 35. 

 

Obrázek 35: První rozehra scéná e s tématikou vich ice 

Popsaným zp sobem se do CAX Managera implementuje celý scé-
ná  krizové situace a všechny rozehry. P i spušt ní cvi ení je st žejní rolí 
role ídícího, která musí být vždy spušt na jako první v po adí. Následn  
se musí vybrat aplika ní soubor a spustí se cvi ení. ídící vystupuje v 
simulaci v roli pozorovatele s možností zahajovat a ukon ovat rozehry. 

Cvi ící se m že p ihlásit do aplikace v okamžiku zahájení cvi ení 
nebo až v jeho pr b hu. Cvi ící eší rozehry realizací krok , které obdrží 
od len  skupiny rozehry nebo jsou jim p edány cvi ícími. 

Pro správné fungování CAX Managera je nutno nastavit emailové 
ú ty pro zasílání datových zpráv a komunikaci jednotlivých pracovních 
stanic. Emailová komunikace byla zvolena z d vodu její funk nosti, bez-
poruchovosti a jednoduchosti na ovládání.  

Na obrázku 36 je zobrazeno spušt né cvi ení na téma vich ice 
z pohledu ídícího cvi ení. Na svém rozhraní má p ehled o všech roze-
hrách, zadaných úkolech a pr b hu jejich ešení. Ve st ední ásti je zob-
razena asová osa, která umož uje sledovat zapojení jednotlivých cvi í-
cích do procesu ešení krizové situace. 
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Obrázek 36: Spušt né cvi ení v CAX Managerovi na téma vich ice 

4.4 Vyhodnocení cvi ení SIMEX 2016 s využitím  
simulátoru 

V souladu s metodikou pro plánování a provád ní cvi ení FEMA 
(16) byl p i cvi ení SIMEX 2016 implementován cyklus cvi ení zahrnující 
díl í fáze. Využití metodiky zajiš uje d sledný a interoperabilní p ístup 
nejen p i navrhování cvi ení, jeho p íprav  a provád ní, ale i p i vyhod-
nocování cvi ení a plánování zlepšení.  

Vyhodnocení cvi ení je základem pro další progres p i výcviku ak-
tér  krizového ízení s využitím simula ních technologií. Aby hodnocení 
bylo efektivní, musí posuzovat výkonnost vzhledem k cíl m, musí identi-
fikovat a dokumentovat silné a slabé stránky, jakož i oblasti pro zlepšení 
ve vztahu k rozhodujícím schopnostem. 

Do SWOT analýzy byly shrnuty zkušenosti plynoucí z praktické ve-
rifikace cvi ení na úrovni kraje a obce s rozší enou p sobností 
i z testování jednotlivých krok , realizovaných v rámci vzd lávacího pro-
cesu student  Univerzity obrany. P edložená SWOT analýza demonstruje 
rozhodující zkušenosti z plánování zlepšení p ípravy a výcviku aktér  kri-
zového ízení s využitím simula ních technologií.  
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Vyhodnocení cvi ení SIMEX 2016 prob hlo bezprost edn  po skon-
ení cvi ení na Krajském ú ad  Jiho eského kraje. Všichni ú astníci, roz-

hod í, pozorovatelé m li možnost se vyjád it k realizovanému cvi ení. 

Krom  slovního vyjád ení ú astníci obdrželi formulá  pro získání 
zp tné vazby, jehož sou ástí byly otázky pro zjišt ní silných stránek 
a oblastí pro zlepšení, jež cvi ící zjistili b hem cvi ení. Poskytování zp tné 
vazby umožnilo získat pohled cvi ících a pozorovatel  na rozhodování 
a p ijatá opat ení. Formulá  dal možnost cvi ícím p edložit konstruktivní 
kritiku k návrhu, kontrole nebo logistice cvi ení a s jeho pomocí bude 
zlepšeno plánování budoucího cvi ení.  

Cvi ení ukázalo p ipravenost kraje, m st i obcí, prov ilo nastave-
né postupy ešení a celkov  bylo hodnoceno kladn . I p es své n které 
nedostatky, rozehry p i cvi ení poukázaly na n které oblasti, které bude 
nutné prov it a nastavená ešení dle pot eby optimalizovat: 

zapojení p edstavitel  obce s rozší enou p sobností do ešení kri-
zových situací, v etn  p ístupu k zajišt ní p ipravenosti správního 
obvodu obce s rozší enou p sobností; 
spolupráce/komunikace mezi orgány krizového ízení kraje, obcí 
s rozší enou p sobností a hasi ského záchranného sboru kraje p i 
vyrozum ní tajemníka bezpe nostní rady obce s rozší enou p -
sobností o vzniku mimo ádné události;  
spolupráce a inností p i ešení krizové situace mezi krizovým štá-
bem kraje – krizovým štábem obce s rozší enou p sobností – štá-
bem hasi ského záchranného sboru kraje – pracovní skupinou 
štábu hasi ského záchranného sboru kraje u územního odboru 
hasi ského záchranného sboru; 
zvýšení komunikace mezi krizovým štábem obce s rozší enou p -
sobností a krizovým štábem Jiho eského kraje p i ešení požadav-
k  na v cné zdroje k ešení krizové situace;  
postupy ešení dopad  narušení dodávek zemního plynu 
u subjekt  kritické infrastruktury, právnických a podnikajících fy-
zických osob plnících úkoly z krizového plánu kraje, sociálních  
a zdravotnických za ízení, školských za ízení, d tských domov ; 
provázanost krizového plánu a plán  krizové p ipravenosti; 
spolupráce a organizace inností PANELu nevládních neziskových 
organizací mezi krajskou úrovní, úrovní obcí s rozší enou p sob-
ností a hasi ského záchranného sboru kraje p i monitorování po-
t eb postižených ob an  a poskytování humanitární pomoci. 

Navržený a testovaný simulátor umož uje v reálném ase simulo-
vat požadované innosti zú astn ných a zainteresovaných aktér , organi-
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zací a orgán . Z d vodu asové tísn  cvi ící neodesílali informace 
o spln ní úkolu prost ednictvím simulátoru. Proto není možné vyhodnotit 
pln ní n kterých úkol  v simulátoru.  

V rámci použití simulátoru byly zjišt ny hlavní výhody v oblasti 
nahrávání hovor  a zaznamenávání pr b hu jednotlivých inností 
u cvi ících. Problémem je, že telefonická a emailová komunikace se musí 
uskute ovat na speciálních komunika ních za ízeních odlišných 
od za ízení uvedených v krizových plánech. P i cvi ení se vyskytl problém 
s kvalitou internetového p ipojení, které ovlivnilo komunikaci a záznam 
simulace. 

Rozehry byly náro né na po et operátor  a prostory. Je nutné sní-
žit po et odborník  a technického vybavení, které je nutné pro realizaci 
scéná  a obsluhu simulátoru. Rozehry by se m li stát více automatizo-
vané s možností korekce textu nebo asu. Sou asný zp sob zobrazování 
pln ní úkolu v simulátoru prost ednictvím semaforu není dostate ný. Je 
nutné doplnit zobrazení obdržených rozeher na ploše obrazovky cvi ícího: 
cvi ící subjekt obdrží rozehru, nový úkol a bude zaznamenávat stupe  
rozpracování úkolu – p ijetí úkolu (kdo ho p ijal), rozpracování úkolu (kdo 
a jak na ešení úkolu pracuje, termíny pro pln ní), ukon ení úkolu (ter-
mín ukon ení a výsledek). Tím cvi ící uvidí všechny úkoly a stupe  jejich 
rozpracování. Zárove  mohou být ze strany rozehry zadány asy 
na pln ní úkol  a simulátor m že odpo ítávat, kolik asu cvi ícím ješt  
zbývá ke spln ní úkolu. P i cvi ení nebyla v map  simulátoru zobrazována 
opat ení v obcích (varování, vyrozum ní, informování, evakuace, zásobo-
vání). Je vhodné, aby cvi ící více pracovali se simulátorem, ne pouze pro-
st ednictvím telefonické a emailové komunikace. Cvi ící by m l 
na simulátoru vid t asovou osu cvi ení, aby se zorientoval, v jaké fázi 
cvi ení se nachází. Zobrazení asového skoku pom že v lepší orientaci 
ve cvi ení, ve kterém je realizováno množství asových skok .  

Ve vztahu k simulátoru, jež byl testován v rámci cvi ení, byla 
zpracovaná SWOT analýza zachycující vnit ní a vn jší faktory. V analýze 
jsou naobrázku 37 zaznamenány silné a slabé stránky, p íležitosti 
a hrozby, týkající se testovaného simulátoru. 
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5 DOPORU ENÍ PRO ORGANIZACI CVI ENÍ 

Volba tématu cvi ení má vycházet ze specifických hrozeb a rizik, 
vyskytujících se na území. P i p íprav  cvi ení je nutné vzít v úvahu 
identifikované oblasti ke zlepšení, jež vyplývají bu  z reálných mimo-
ádných událostí a krizových situací nebo z d íve provedených cvi ení. 

Téma cvi ení musí být v souladu s víceletým plánem cvi ení. D ležité 
je po ádání seminá  a workshop , které se orientují na ú astníky cvi-
ení, zástupce zainteresovaných obcí s rozší enou p sobností a parti-

cipující subjekty v souladu s plány a postupy, jež jsou aplikované 
v oblasti krizového ízení. Ú astníky je vhodné aktivn  zapojit a klást 
d raz na innosti, sm ující k dosažení vytý eného cíle. 

P i cvi eních, do kterých je zapojeno více zainteresovaných 
stran, eší ú astníci úkoly dle zpracovaných rozeher. Vznikající problé-
my související se vznikem mimo ádné události nebo krizové situace, 
jsou oznamovány postupn  prost ednictvím skupiny rozehra formou 
email v aplikaci CAX nebo telefonních hovor  p i využití simulátoru 
SIMEX. Cvi ící eší vzniklé problémy, odkazují se na p íslušné orgány, 
plány a postupy. Zahrnováni jsou pracovníci z více úrovní, protože se 
tímto zp sobem prov ují schopnosti vzájemné spolupráce. Realita je 
simulovaná tím, že se eší komplexní a reálné problémy, které vyžadují 
kritické myšlení, rychlé ešení problém  a správnou reakci vyškoleného 
personálu.  

Z provedeného cvi ení se zpracovává vyhodnocení. Jedná se 
o souhrnnou zprávu, která poskytuje zú astn ným stranám analýzu 
problém . Zpráva slouží jako komunika ní nástroj, který informuje 
stakeholders a usm r uje vývoj budoucích plánovaných cvi ení. P i 
plánovanání cvi ení je nutné naplánovat finan ní, personální a materi-
ální zdroje. Obecn  platí, že lenové plánovacího týmu nejsou cvi ící. 
Je-li identifikována mezera mezi dostupností personálu a pot ebami, je 
možné zvážit využití dobrovolník . Klí ové kroky pro návrh cvi ení za-
hrnují: 

nastavení základních bod  cvi ení; 
výb r ú astník  pro plánovací tým a návrh asové osy 
s definovanými milníky; 
vytvo ení cíl  cvi ení; 
identikace požadavk  na hodnocení; 
zpracování scéná e cvi ení; 
vytvo ení dokumentace; 
koordinace logistiky; 
plánování kontroly a vyhodnocení cvi ení. 
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Plánovací tým ídí a zodpovídá za návrh, vývoj, provád ní 
a hodnocení cvi ení. Tým stanovuje cíl a klí ové schopnosti, které mají 
být hodnoceny, vytvá í realistické scéná e, zpracovává podkladovou 
dokumentaci, procesy a systémy, které jsou používané v hodnocení, 
kontrole a simulaci.  

Plánovací tým cvi ení musí být schopen ídit zú astn né organi-
zace, proto by m l zahrnovat zástupce ady obor . Aby bylo cvi ení 
efektivní, musí týmy:  

dodržovat jasnou organiza ní strukturu, s výraznou linií velení, 
odpov dnosti a povinnost zodpovídat se vedoucímu plánovacího 
týmu; 
používat osv d ené postupy ízení, procesy a nástroje, jako je 
projektový zám r a asové plány, zprávy a jiná sd lení; 
identifikovat a porozum t požadovaným cíl m a schopnostem; 
za lenit plánování hodnocení od za átku návrhu cvi ení 
a vývoje; 
využívat odborník  s cílem vyvinout realistický a náro ný scé-
ná . 

Bez ohledu na rozsah a složitost cvi ení, je vhodné, aby byla 
dodržena organiza ní struktura s definovanými rolemi a odpov d-
nostmi. Doporu ují se pracovníci v následujících oblastech:  

ídící oblast. Koordinuje všechny plánované aktivity cvi ení. 
Zahrnuje vedoucího týmu, který p i azuje jednotlivé aktivity 
a odpov dnosti, poskytuje návody, stanovuje lh ty a monitoru-
je celý proces. 
Opera ní oblasti. Zajiš uje zejména technickou a funk ní strán-
ku zpracování scéna  a vyhodnocení.  
Plánovací oblast. Je odpov dná za zpracování dokumentace cvi-
ení, shromaž uje a p ezkoumává plány a postupy, které jsou 

hodnoceny p i cvi ení. Je rovn ž zodpov dná za plánování vy-
hodnocení cvi ení.  
Logistika. Zahrnuje zásoby, materiál, za ízení a služby, které 
zajiš ují bezproblémový výkon cvi ení – zajiš uje dopravu, zna-
ení, stravování, zdravotní servis, bezpe nost, komunikaci, VIP 

osoby, nábor ú astník  cvi ení, apod. 
Finan ní oblast. Zabezpe uje finan ní ízení a administrativní 
podporu v pr b hu cvi ení. 
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ZÁV R 

Monografie významn  akcentuje požadavky na p ipravenost 
len  krizových štáb . Praktická stránka p ípravy a výcviku, je v této 

oblasti zatížena specifickým charakterem a podmínkami inností p i 
ešení krizových situací. Výcvik v tšinou probíhá za okolností, které se 

výrazn  liší od praxe, pro kterou se cvi ící p ipravují. Jsou sice organi-
zována taktická a sou innostní cvi ení v terénu i na štábních úrovních, 
ale tato zam stnání jsou vždy asov  i ekonomicky velice nákladná. 
Proto kolaborativní cvi ení s podporou modelování a simulace v rámci 
využití simulátoru SIMEX zapojuje p íslušníky krizových štáb  do tea-
mové práce, umož ující efektivní ešení krizové situace. 

P edložená monografie je pr ezovou reflexi zpracovaného pro-
jektu „Výzkum a vývoj simula ních prost edk  pro výcvik sou innosti 
aktér  krizového ízení a subjekt  kritické infrastruktury“ (registra ní 
íslo TA04021582). Demonstruje dosažené výsledky, návrhy a dopo-

ru ení plynoucí z teoretického i praktického ov ování relevantních 
postup  vedoucích k docílení efektivní p ípravy a výcviku aktér  eší-
cích krizové situace s využitím simula ních technologii. V projektu vy-
tvo ený simulátor SIMEX umož uje p i implementaci do organiza ní 
struktury krizového pracovišt  dosáhnout požadovanou a pot ebnou 
komplexnosti výcviku jeho p íslušník . 

Metodiky práce a popis postup , vedoucích k vytvo ení simulá-
toru SIMEX, technické propojení jeho funkcionalit, vytvá ejících opti-
mální celek, jsou dostupné v rámci dokumentace projektu TA R. 

 

Pod kování 

Monografie vznikla v rámci projektu „Výzkum a vývoj 
simula ních prost edk  pro výcvik sou innosti aktér  krizového ízení u 
subjekt  kritické infrastruktury“, registra ní íslo TA04021582, který je 
financován TA R v rámci aplikovaného výzkumu a experimentálního 
vývoje ALFA, podprogram Energetické zdroje a ochrana životního 
prost edí.  
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Zkratka Vysv tlení zkratky 
ADMS Pokro ilý systém ízení katastrof 

Advanced Disaster Management System 
CAX Po íta ov  podporované cvi ení  

Computer Assisted Exercise 
HMÚ eský hydrometeorologický ústav 

UZK eský ú ad zem m ický a katastrální 

DIS Distribuované interaktivní simulace 
Distributed Interactive Simulation 

DIS-ESP Distribuovaná interaktivní simulace hlásící zm nu 
stavu 
Distributed Interactive Simulation-Entitiy State 
Packet 

EDMSIM Simulátor pro ízení krizových situací a katastrof 
Emergency and Disaster Management Simulation 

FEMA Federální agentura pro zvládání krize 
Federal Emergency Management Agency 

GPS Globální polohový systém 
Global Position Systém 

GUI Grafické uživatelské rozhraní 
Graphical user Interface 

HAZMAT Nebezpe né látky 
Hazardous Materials 

HEC – HMS Hydroogické inžernýrské centrum – Hydrologický 
modelovací systém 
Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modeling 
Systém 

Hi-Fi Simulátory s vysokou v rností  
Hight Fidelity Simulators  

HPAC P edpov  nebezpe í a posouzení schopností 
Hazard Prediction and Assessment Capability 

IZS Integrovaný záchranný systém 
LAN/WAN Lokální po íta ové sít /Rozlehlé po íta ové sít  

Local Area Network/Vide Area Network 
MDS Meteorologické server 

Meteorogical Data Server 
Metoda HA-
ZOP 

Analýza ohrožení a provozuschopnosti  
Hazard and Operability Study 

MILES kombinovaný sdružený laserový soubojový cvi ný 
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Multiple Integrated Laser Engagement Systém 
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PANEL Volné sdružení vybraných nestátních neziskových 
organizací za ú elem jejich koordinace p i poskytová-
ní sil, prost edk  a inností pro ešení mimo ádných 
událostí velkého rozsahu a krizových situací 

Program 
HSEEP 

Program pro cvi ení a hodnocení vnit ní bezpe nosti  
The Homeland Security Exercise and Evaluation Pro-
gram  

Se-Fi Simultárory s vybranou v rností  
Selective Fidelity Simulators 

SIP Protokol pro inicializaci relací  
Session Initiation Protocol 

SWAT Nástoj pro ohodnocení p dy a vodních zdroj  
Soil and Water Assesment Tool 

SWOT ana-
lýza 

Analytická technika pro zhodnocení vnit ních a vn j-
ších faktor  ovliv ujících úsp šnost organizace nebo 
zám ru 
Akronym z po áte ních písmen anglických názv  jed-
notlivých faktor : Strengths - silné stránky, Weak-
nesses - slabé stránky, Opportunities – p íležitosti, 
Threats – hrozby 

TA R Technologická agentura eské republiky 

UHRB Velmi podrobné modely budov 
Ultra High Resolution Building 

VGHMUr Vojenský geografický a hydrometeorologický ú ad 

WaSiM-ETH Modelování odtoku vody z povodí  
Water Flow and Balance Simulation Model 

WES Simulace použití zbraní a zbra ových systém  
Weapon Effect Simulation 
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