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Abstrakt 

Pra ce je ve nova na kamerovy m syste mu m s moz ností  detekce tva r e a její  rozpo-

zna ní  s vyuz ití m pro zvy s ení  bezpec nosti na fotbalovy ch stadionech. Je zde srov-

na no ne kolik vy robcu  syste mu  se struc ny m popisem a pomocí  bazicke  varianty 

vybra n nejvhodne js í  z nich. Da le se pra ce zaby va  samotnou implementací  tohoto 

syste mu na konkre tní  stadion. Smysluplnost r es ení  je ove r ena analy zou uz itku vari-

anty.  

Pro uvedení  do problematiky se pra ce ve sve  první  polovine  zaby va  popisem 

metod pro rozpozna ní  oblic eje, vysve tluje pojem biometrie a uva dí  legislativu, 

ktera  se tí mto zaby va .  

Klíčová slova 

Biometrie, antropometrie, rozpozna ní  oblic eje, kamerovy  syste m, fotbalovy  sta-

dion, bezpec nost, bazicka  varianta, analy za uz itku.  



 

Abstract 

This work is dedicated to camera systems with face recognition used for secu-

rity on soccer stadiums. Few picked manufacturers were compared and using basic 

variance method, the most relevant one was selected. Furthermore, this work is 

dealing with implementation of selected system on an actual stadium. Relevance of 

this solution is verified using variance analysis. 

In spite of introduction into the subject, the first half of the work is dedicated to 

description of face recognition methods, optical biometry and the legislation 

relating the subject. 

Keywords 

Biometrics, anthropometry, face recognition, camera system, football stadium, 

security, basic variant, utility analysis. 
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Pouz ite  zkratky 

IP – Internet protokol 

SW – Software (poc í tac ovy  program) 

PTV – Pru myslova  televize 

DB – Databa ze 

FBI – Federal Bureau of Investigartion 

AFIS – Automated fingerprint Identification Syste m 

PCA – Principal Component Analysis 

ASM – Active Shape Model 

AAM – Active Appearance Model 

ICP – Interactive Closest Point 

PZTS – Poplachovy  zabezpec ovací  tí sn ovy  syste m 

EPS – Elektronicka  poz a rní  signalizace 

EKV – Elektronicka  kontrola vstupu 

CCTV – Closed Circuit Television (uzavr ene  televizní  okruhy) 

DVR – Digital Video Recorder 

FAC R – Fotbalova  asociace C eske  republiky 

MD – Man Day (jednotka pracnosti) 
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1 Ú vod 

Na tribuna ch stadionu  není  bezpec no. Rodiny s de tmi se bojí  jí t na fotbal. Toto 

jsou ve ty, ktere  c asto slys í me ve spojení  s fotbalovy mi utka ní mi. Pr ispí vají  tomu 

uda losti poslední  doby, kdy dos lo k ne kolika zrane ní m, a to bohuz el i va z ny m, ke 

ktery m dos lo pr i na silne m chova ní  fotbalovy ch fanous ku  na utka ní ch. Jelikoz  na 

fotbalova  utka ní  nejvys s í ch soute z í  chodí  diva cke  na vs te vy v r a dech tisí cu  az  

desetitisí cu  diva ku , je to proble m, ktery  je tr eba efektivne  r es it.  

Zleps ení  situace v oblasti bezpec nosti lze docí lit obecne  dve ma pr í stupy. První  

moz ností  je represivní  pr í stup tedy az  reakce na jiz  vzniklou uda lost. Napr í klad 

policejní  za krok. Nebo druha  moz nost, pr edcha zet te mto situací m c ili zajistit dosta-

tec nou prevenci. Vs eobecne  platí , z e prevence je nad vs echna r es ení . Ota zkou je, 

jaka  prevence by me la by t zvolena, aby bylo dosaz eno cí le co nejefektivne ji.  

Tato pra ce mu z e by t pra ve  jednou z odpove dí  na tuto ota zku. Pra ce je koncipo-

va na jako pr í padova  studie nasazení  kamerove ho syste mu s moz ností  rozpozna ní  

tva r e na stadion s napojení m na vstupní  turnikety a automaticky m vyhodnocení m, 

zda osoba bude vpus te na c i nikoli. Nez  jsem ale mohl pr istoupit k samotne mu na -

vrhu r es ení  bylo tr eba analyzovat jake  moz nosti kamerovy ch syste mu  trh nabí zí , 

jake  existují  pr í stupy k rozezna va ní  tva r e, nebo jak je dane  te ma zpracova no 

v c eske  legislative . Po vy be ru vhodne ho syste mu, prostudova ní  legislativy, 

objektivní  analy ze nakolik jsou utka ní  c eske  ligy pro diva ky rizikova , jsem 

pr istoupil k popisu navrhovane ho r es ení . To spoc í va  v modelove m pr í kladu 

nasazení  kamerove ho syste mu doplne ne ho o software urc eny  k rozpozna ní  tva r e 

na konkre tní  stadion. Tento syste m ma  by t propojen s centra lní  databa zí  

nez a doucí ch osob a automaticky ovla dat vstupní  turnikety. Implementace takove ho 

syste mu sebou nese ale r adu dals í ch vy hod, o ktery ch se zmin uji v te to pra ci.  

Mimo vy s e uvedene  take  c tena r  te to pra ce zí ska  v teoreticke  c a sti za kladní  pove -

domí  v oblasti biometrie, pochopí  jednotlive  pojmy a k c emu lze tuto ve dní  oblast 

obecne  vyuz í t pr i r es ení  bezpec nosti.   
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2 Cí le a hypote zy 

Cí lem pra ce je provedení  res ers e vy robcu  kamerovy ch syste mu , ze ktery ch bude 

na sledne  pomocí  metody bazicke  varianty vybra n nejvhodne js í  pro modelaci nasa-

zení  takove ho syste mu ve spojení  s detekcí  tva r e na fotbalovy  stadion. Da le bude v 

pra ci vyhodnocena efektivita pr í nosu navrhovane  varianty.  

Hypotéza 1 

Navrhovane  r es ení  pro zvy s ení  bezpec nosti na fotbalovy ch stadionech nepr i-

nese zvy s ení  bezpec nosti. 

Hypotéza 2 

Navrhovane  r es ení  s automaticky m rozpozna ní m tva r e zvy s í  poc et za chytu 

nez a doucí ch osob u vstupu na stadiony.  

Hypotéza 3 

V desetilete m horizontu pr inese navrhovane  r es ení  financ ní  u sporu.  
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3 Ú vod do biometrie 

Biometrika a biometrie se te s í  velke  pozornosti zejme na v ne kolika poslední ch 

letech az  ne kolika ma lo desetiletí ch, ale její  poc a tky sahají  az  do doby pr ed nas í m 

letopoc tem. V te to kapitole se dozví te, jak vznikaly první  biometricka  me r ení , 

k c emu se vyuz í vala, jake  jsou vy hody a nevy hody biometrie a co znamena  pojem 

Biometricky  syste m.  

3.1 Historie 

Jiz  od prada vna je zna mo uz í va ní  biometricky ch vlastností . Be z ne  se denne  

setka va me s biometricky m rozpozna va ní m, aniz  bychom si toho byly ve domi. 

Osoby v nas em okolí  rozezna va me podle hlasu, oblic eje, ale napr í klad i podle zpu -

sobu chu ze. Tyto vlastnosti se souhrnne  oznac ují  jako lidske  biometricke  vlast-

nosti. Tyto vlastnosti mu z eme ale zaznamenat a da le strojove  zpracovat, jsou to sig-

na ly nesoucí  informaci o biometricky ch vlastnostech. [1] 

První  dochovane  zna mky o pouz ití  biometricky ch u daju  pocha zí  z C í ny ze 14. 

století . Jedna  se vs ak o nepr í me  du kazy pouz ití  biometricky ch u daju . Nalezeny byly 

kresby na skalní ch ste na ch, ktere  zna zorn ovaly strukturu podobají cí  se otisku 

prstu, nebo otisk prstu na keramice. To mohlo v minulosti slouz it jako du kaz 

autorství . [1] 

První  pru kazne  pouz ití  biometrie pocha zí  z 19. století . Jedna  se o poc a tek vyuz í -

va ní  otisku  prstu  pr eva z ne  v kriminalistice. Z dochovany ch materia lu  se jedna  kon-

kre tne  o na sledují cí  pr í klady: [1] 

• 1858 – William James Herschel – Anglicky  guverne r pu sobí cí  v Indii. Zde 

zac al pouz í vat otisky prstu  u zame stnancu  dra hy, kter í  byli ve ts inou negra-

motní , a tak bylo nemoz ne , aby se podepsali napr í klad na vy platní  pa sky. 

Herschel nechal kaz de ho zame stnance otisknout svu j palec na origina l vy -

platní  pa sky, c í mz  bylo stvrzena identita pracovní ka. Pr i te to pr í lez itosti 

zac al otisky prstu  shromaz ďovat a da le je zkoumal, to vedlo k jednomu 

z historicky první ch de l o pu vodu otisku prstu . [2] [1] 
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• 1880 – Alphonse Bertillon jako první  na sve te  vypracoval pouz itelnou 

metodu individua lní  identifikace zloc incu  postavenou na ve decke m za klade . 

Jeho metoda se zaby vala pome r ova ní m jednotlivy ch c a stí  lidske ho te la. Svou 

novou metodu nazval antropometrií . Mu z eme se take  setkat s pojmenova ní m 

"bertillionage" – bertillona z , takto oznac ili metodu ve svy ch c la ncí ch novi-

na r i. [3] 

• 1888 - Francis Galton byl anglicky  pr í rodove dec, ktery  ve sve  publikaci pouz il 

teoreticko – ve decke  za klady daktyloskopie, ve dy zaby vají cí  se otisky prstu . 

Matematicky mi metodami vypoc í tal, z e existuje celkem 64 miliard ru zny ch 

variant uspor a da ní  papila rní ch linií . Tí m Galton prakticky vylouc il moz nost 

vy skytu dvou jedincu  se stejny m otiskem prstu. [4] 

• 1924 – FBI zakla da  odde lení  identifikace otisku  prstu  [1] 

• 1965 – Poprve  pouz it daktyloskopicky  syste m AFIS (810 tisí c otisku  prstu ) [5] 

• 2000 – Syste m AFIS obsahuje 4 miliony „Desetic“ otisku  prstu  (otisky vs ech 

prstu  obou rukou). Denne  docha zí  pru me rne  k 50 tisí cu m prohleda va ní . 

Reakce na vyhleda va ní  je pr ibliz ne  2 hodiny. [1] [5] 

• 2010 – Syste m AFIS obsahuje okolo 66 milionu  „Desetic“ otisku  prstu . Denne  

docha zí  pru me rne  k 168 tisí cu m prohleda va ní . Reakce na vyhleda ní  je okolo 1 

hodiny a v urgentní ch pr í padech je moz ne  toto prove st i be hem 10 minut. [1] 

[5] 

  

Obrázek 2: William James Herschel [37] Obrázek 1: Francis Galton [36] Obrázek 3: Alphonse Bertillon (3) 
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3.2 Antropometrie 

Pojem Antropometrie pojmenova va  metodu me r ení  ru zny ch lidsky ch rozme ru , 

jejich za znamu a na sledne mu pouz ití  pr i identifikaci, nebo verifikaci osoby. V ra mci 

zkouma ní  bylo proka za no, z e po 20. roce z ivota se te lesne  rozme ry neme ní . S ros-

toucí m poc tem korektne  zme r eny ch te lesny ch rozme ru  klesa  riziko za me ny osob. 

Tí mto zpu sobem je moz ne  osobu zcela jiste  identifikovat, c i verifikovat. [1] [6] 

Me r ení  se prova de lo na jedena cti ru zny ch te lesny ch rozme rech (obra zek 4,5):  

• Te lesna  vy s ka 

• De lka nataz ene  paz e 

• Vy s ka v sedu 

• De lka hlavy 

• S í r ka hlavy 

• De lka prave ho ucha 

• S í r ka prave ho ucha 

• De lka leve  nohy 

• De lka leve ho prostr ední c ku 

• De lka leve ho malí c ku 

• De lka leve ho pr edloktí  

  

Obrázek 5: Karta se zápisem o provedených měření [39] 

Obrázek 4: Měření tělesných rozměrů [38] 
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3.3 Biometrie 

Pojmenova ní  Biometrie ma  svu j pu vod v r ec tine , kde se skla da  ze slov „bios“ a 

„metron“. První  ze slov znamena  z ivot a druhe  me r it. V trochu pr enesene m 

vy znamu mu z eme toto spojení  pr eloz it jako „měření života“. Biometrie tedy me r í  

urc ite  charakteristiky c love ka. [1] 

Biometrii mu z eme charakterizovat jako obor, ktery  se zame r uje na me r ení  a 

vyhodnocova ní  biologicky ch charakteristik a charakteristik chova ní  lidí . [1] 

Pro efektivní  identifikaci osoby je nutna  jedinec nost fyzicky ch a psychicky ch 

vlastností , ktere  jsou pro kaz de ho c love ka pr irozene  uz  od narození  a je te me r  

nemoz ne  je absolutne  napodobit nebo pozme nit. [7] 

3.3.1 Biometricke  vlastnosti 

Biometricke  syste my sní mají  vlastnosti, ktere  lze obecne  rozde lit na anatomicke  

(staticke ) a behaviora lní  (dynamicke ). [7] 

Pro anatomicke  vlastnosti platí , z e jeden pevny  rys je jednou konkre tní  biome-

trickou vlastností . Tato vlastnost je vz dy pr í tomna, bez snadne ho ovlivne ní  stavu 

c love ka. Metoda analy zy anatomicky ch vlastností  je take  oznac ova na jako statická 

metoda. [1] [8] 

Behaviora lní , nebo take  dynamicke  vlastnosti jsou typicke  tí m, z e jsou spojeny 

s ne jakou akcí  uz ivatele. Kaz de  sní ma ní  jednotlive  vlastnosti mu z e ve st ke zcela 

rozdí lny m biometricky m vzorku m. To se v praxi nezr í dka take  sta va . Metoda ana-

ly zy dynamicky ch vlastností  se nazy va  dynamická metoda. [9] [10] 
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Anatomicke  vlastnosti: 

• Otisk prstu 

• Geometrie ruky 

• Rozpozna ní  oblic eje 

• Oc ní  duhovka 

• Oc ní  sí tnice 

• Lu z ko nehtu 

• DNA 

Behaviora lní  vlastnosti: 

• Hlas, R ec  

• Dynamika podpisu 

• Chu ze 

• Mimika oblic eje 

• Dynamika stisku kla vesy 

Tabulka 1: Přehled základních biometrik (8) 

Typ Biometrika Přesnost Cena

Otisk prstu

Geometrie ruky

Rozpoznání obličeje

Oční duhovka

Oční sítnice

Lůžko nehtu

DNA

Hlas, Řeč

Dynamika podpisu

Chůze

Mimika obličeje

Dynamika stisku klávesy

Nízká Střední Vysoká

Biometrické vlastnoti ve vztahu k přesnosti a ceně

Anatomické 

(statické)

Behaviorální 

(dinamické)
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3.3.2 Vy hody biometrie 

K hlavní m vy hoda m biometrie patr í  jednoznac ne  jednoduchost uz ivatelske ho 

uz ití . V podstate  stac í  pr ijí t ke c tec ce biometricky ch u daju , pr iloz it svou dlan , prst, 

podí vat se do kamery apod. Odpada  nutnost pamatovat si heslo, ktere  je na sledne  

potr eba vyťukat na kla vesnici. Není  nutne  zdlouhave  seznamova ní  s na vody. Vel-

ky m plusem pro biometrii je fakt, z e se biometricke  u daje te z ko fals ují . 

Samozr ejme , z e je to moz ne , ale dobr e nastaveny  a implementovany  syste m by 

tomuto pr í padu me l zcela zabra nit. [11] 

Vy c et vy hod biometrie tedy mu z e by t na sledují cí : 

• napoma ha  ke zvy s ení  bezpec nosti, 

• pro svou sloz itost odrazuje u toc ní ky od podvodu , 

• biometrie nemu z e by t lehce pr enesena, zapomenuta, c i ztracena, 

• eliminuje pokusy o popr ení  identity, 

• zvys uje pohodlí . [1] 

3.3.3 Nevy hody biometrie 

Navzdory tomu, z e ve sve te  biometrie dos lo za poslední ch ne kolik let ke znac -

ne mu posunu, nemu z eme r í ct, z e je biometrie stoprocentne  spolehliva . Du vodem 

je, z e nikdy nedoka z eme dodat naprosto stejny  vzorek, jako je uloz eny  v s ablone . 

Napr í klad prst pr iloz í me ke c tec ce vz dy pod nepatrne  jiny m u hlem, pokoz ka je 

vz dy jinak vlhka , a podobne .  

Pr i snaze vyuz í t biometrii nara z í me take  na netechnicke  pr eka z ky. Ty mohou by t 

napr ., z e ne kaz dy  je schopen, nebo ochoten poskytnou sve  biometricke  u daje, a to 

ať z eticky ch nebo na boz ensky ch du vodu . Te chto pr í padu  není  mnoho a jedna  se 

spí s e o hranic ní  pr í pady, ale i na takove  je tr eba myslet. Masove  rozs í r ení  jednoho 

zpu sobu biometriky by take  mohlo znamenat, z e bude moz ne  propojit jinak nepro-

pojitelne  databa ze informací . Kaz da  mince ma  dve  strany – a tato nevy hoda se 

mu z e prome nit ve znac nou vy hodu, neboť biometrika je schopna nabí dnout zpu -

soby ochrany, ktere  va m ostatní  metody ani zdaleka nezajistí . Je ale z a doucí , aby se 

s touto technologií  nakla dalo odpoví dají cí m zpu sobem a s opatrností . 
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Dals í  nevy hodou mu z e by t i pomalost syste mu vyuz í vají cí  biometriku. A u plne  

na za ve r se zmin me jes te  o jednom obecne m riziku, ktere  se sta va  ve ts í m proble -

mem, jak kvalita cele  biometriky roste. Jedna  se o moz nost identifikace na da lku. 

Tr eba oc ní  duhovka se da  sní mat bez ve domí  majitele, stejne  tak otisky prstu  za se-

bou zanecha va me na kaz de m kroku. Da le není  proble m zí skat informace o DNA z 

vlasu  nebo zbytku  slin, ktere  necha me tr eba na pr í boru nebo sklenici v restauraci… 

I toto jsou ota zky, ktere  by me li mí t tvu rci biometricky ch syste mu  na pame ti – ať jiz  

z hlediska eticke ho nebo bezpec nostní ho. [11] [1] 

Vy c et nevy hod mu z e by t na sledují cí :  

• moz ne  zneuz ití  biometricky ch u daju  (napr í klad ze zanechany ch otisku  prstu  

na pr edme tu), 

• neochota poskytnout biometricke  u daje, 

• vysoke  na roky na vy poc etní  vy kon syste mu, ktery  biometricke  u daje zpraco-

va va . 

3.4 Biometricky  syste m 

Biometricke  syste my na sledne  slouz í  k automaticke  identifikaci, nebo ove r ení  

identity c love ka na za klade  jeho name r eny ch unika tní ch fyziologicky ch, nebo beha-

viora lní ch hodnot.  [1] [9] 

Biometrie ale není  zcela jednoducha  disciplí na. Pr i zpracova ní  biometricky ch 

signa lu  a informací  pracujeme s r adou proble mu , jaky mi napr í klad jsou mezitr í dní  

a vnitrotr í dní  variabilita, segmentace, zas ume ny  vstup, vy konnost syste mu (chyby, 

rychlost, na klady), jednoznac nost biometricke  vlastnosti, fu ze ne kolika 

biometricky ch vlastností , u toky na biometricky  syste m, ota zka priva tní ch dat a 

dals í . [9] 

Biometricky  syste m se skla da  ze dvou modulu  – registrac ní  modul a 

verifikac ní /identifikac ní  modul. Zpravidla jsou tyto dva moduly doda va ny jako 

ucelene  r es ení .  Oba moduly obsahují  biometricky  senzor, ktery  slouz í  k zí ska ní  

biometricke ho vzorku a pr evedení  do digita lní ho sve ta. V obou modulech se take  
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shodne  nacha zí  tzv. biometricky  markant, coz  jsou jiz  extrahovane  rysy i 

biometricke ho vzorku na vstupu. Tyto biometricke  rysy jsou na sledne  s pomocí  

registrac ní ho modulu uloz eny do databa ze. Jedna  se o jednora zovou registraci 

informace pr i její m na sledne m pouz í va ní .  Verifikac ní /identifikac ní  modul provede 

tote z  co registrac ní  modul, pouze neukla da  biometricke  rysy do databa ze. Tento 

modul data z databa ze nac í ta  a na sledne  porovna  s aktua lne  zí skany mi 

biometricky mi rysy. Po provedene m porovna ní  je stanoven vy sledek. [1] 

Jako kaz dy  syste m, ma  i biometricky  syste m slaba  mí sta. Mu z e dojí t napr . 

k zmanipulova ní  senzoru podvrhem biometricke  vlastnosti, replikaci stary ch dat, 

ke zme ne  dat v databa zi a dals í . [1] 

 

3.4.1 Identita, identifikace a verifikace  

Kaz dy  den kaz dy  z na s automaticky rozezna va  u jiny ch osob oblic ej, postavu, rty, 

hlas, chu zi c i pí smo. K tomuto rozpozna va ní  docha zí  automaticky v lidske m mozku. 

Strojove  rozpozna va ní  se snaz í  pracovat na podobny ch principech. Rozpozna va ní  

jiny ch osob je zaloz eno na jednoznac ne  a jedinec ne  identite  jedince. Mu z eme tedy 

r í ct, z e identita je jednoznac na  charakteristika kaz de ho z na s. Pod pojmem identita 

mí ní me fyzickou identitu, u ktere  neexistuje na sve te  c love k, ktery  by ji me l 

shodnou s jiny m c love kem. Pro pojem elektronicka  identita toto tvrzení  neplatí . 

Obrázek 6: Znázornění biometrického systému [1] 
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V elektronicke m sve te  si mu z eme vytvor it libovolny  poc et identit. K pojmu identita 

se va z í  dals í  dva pojmy – identifikace a verifikace. Mnoho lidí  povaz uje tyto dva 

pojmy milne  za shodne . [1] [10] 

Pr i verifikaci pr edkla da  svoji totoz nost a tu na sledne  potvrzuje znalostí  

ne jake ho sdí lene ho tajemství . Pro verifikaci platí , z e uz ivatel sde luje svou 

elektronickou identitu, napr . pr i pr ihla s ení  do poc í tac e. Na za klade  sde lení  

elektronicke  identity dojde k ove r ení  fyzicke  identity. Verifikaci se take  r í ka  

porovna ní  1:1, neboť docha zí  k porovna ní  jedne ch vstupní ch dat s jedne mi daty 

uloz eny mi do databa ze. [9] [12] 

Identifikace slouz í  ke zjis te ní  identity osoby. Osoba zada  syste mu pouze svou 

biometrickou vlastnost bez sde lení  sve  identity. Syste m ma  na sledne  za u kol 

rozpoznat identitu uz ivatele. Docha zí  k porovna ní  vzorku ze vstupu s celou 

databa zí  uloz eny ch vzorku , vy sledek je bud identita nalezena, nebo identita 

nenalezena. Tento proces je pome rne  c asove  ale i vy konove  na roc ny , pr ic emz  je tato 

na roc nost u me rna  velikosti databa ze. Ú velky ch databa zí  se pro u sporu c asu a 

vy konu pouz í va  rozde lení  do podkategorií . Napr . databa ze otisku  prstu  je 

rozde lena do jednotlivy ch tr í d otisku  prstu . Identifikaci se r í ka  porovna ni 1:N. 

Jední m z pr í kladu  syste mu pro identifikaci je napr í klad daktyloskopicky  syste m 

AFIS.  

3.4.2 Únimoda lní  a multimoda lní  syste my  

Da le ve spojitosti s biometricky mi vlastnosti rozlis ujeme unimoda lní  a 

multimoda lní  syste my.  Únimoda lní  syste my vyuz í vají  pra ve  jednu biometrickou 

vlastnost. Nevy hodou te chto syste mu  mu z e by t niz s í  spolehlivost, vys s í  na chylnost 

k vne js í mu u toku. Vy hodou te chto syste mu  je ale jejich niz s í  por izovací  cena. 

V praxi se ve ts inou setka va me pra ve  s te mito syste my. Multimoda lní  syste my 

naopak vyuz í vají  kombinaci biometricky ch vlastností  (pozorova ní  oblic eje, oc ní  

duhovka) nebo kombinaci ví ce pr í znaku  jedne  biometricke  vlastnosti (staticke  a 

dynamicke  rozpozna ní  podpisu). Vy hodou te chto syste mu  je jejich vys s í  

spolehlivost a pome rne  velka  robustnost vu c i fals ova ní  pokusu  k u toku. Jejich 

nevy hodou je vys s í  cena oproti první mu druhu syste mu. [1] [10] 
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Biometricke  vlastnosti sebou nesou take  sve  charakteristiky, ktere  jsou ve ts inou 

velmi du lez ite  pr i rozhodova ní  pro konkre tní  biometricky  syste m. Mezi za kladní  

charakteristiky patr í : [10] 

• „univerzalita – každá osoba by tuto vlastnost měla mít 

• jedinečnost – žádné dvě osoby nesmí vlastnit stejnou vlastnost 

• konstantnost – vlastnost zůstává neměnná v čase 

• získatelnost – vlastnost je kvantitativně měřitelná  

• akceptace – ochota lidí si nasnímat biometrickou vlastnost 

• finanční náklady na pořízení – cenové náklady na pořízení systému.“ [10] 

Mezi dals í  faktory lze take  zar adit dostupnost, u drz bu, provedení , ale take  

anonymitu. Jední m z velmi du lez ity ch faktoru  je take  spolehlivost. Me ly bychom 

ve de t, co se stane pr i zme ne  napr í klad osve tlení , teploty, po pouz ití  bry lí  a 

podobne . [10] 
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4 Biometrika rozpozna ní  oblic eje 

Kaz dy  oblic ej je jedinec ny , ale kaz dy  take  vykazuje velkou vnitrotr í dní  

variabilitu, napr . pr i zme ne  gestikulace. Vedle vnitrotr í dní  variability ma  v mnoha 

pr í padech i vys s í  procento vy skytu mezitr í dní  variability, napr . dvojc ata, nebo 

dvojní ci. Aby nedocha zelo k podvodu m s fotografiemi, c i bustou hlavy, lze syste m 

doplnit o moz nost por í zení  termo sní mku oblic eje. Samotne  termosní mky lze 

pouz í t jako samostatnou rozpozna vací  metodu. [1] V poslední ch letech byla 

vyvinuta r ada metod, ktere  rozpozna va ní  oblic eje zvla dají  velmi dobr e. Detekce 

oblic eje byla pr itom jes te  pr ed ne kolika lety povaz ova na za jednu z nejsloz ite js í ch a 

nejna roc ne js í ch u loh v oblasti ume le  inteligence. [13] 

4.1 Obecny  postup rozpozna va ní  

Proces rozpozna ní  oblic eje lze obecne  rozde lit do ne kolika kroku . První m 

krokem je pr í tomnost videoza znamu, c i staticke  fotografie, ze ktere  je za me r oblic ej 

rozpoznat. Na sledne  je syste mem vyhodnocena pr í tomnost tva r e. Pokud syste m 

detekuje oblic ej, provede na sledne  extrakci du lez ity ch znaku  pro porovna ní . 

V praxi se detekce oblic eje a extrakce bodu  de jí  souc asne . [14] [15] 

  Obrázek 7: Schéma postupu rozpoznávání tváře [14] 
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Znaky jsou ve ve ts ine  pr í padu  extrahova ny pomocí  integra lní  projekce. V te to 

metode  se obraz urc eny  pro extrahova ní  oznac í  jako 𝑂(𝑥, 𝑦). Integra lní  projekce se 

da le rozde luje na dve  podskupiny: Vertika lní  integra lní  projekce a Horizonta lní  

vertika lní  projekce. [14] [15] [12] 

Definice vertika lní  integra lní  projekce: 

𝑉(𝑥) = ∑ 𝑂(𝑥, 𝑦)

𝑦2

𝑦=𝑦1

 

Definice horizonta lní  integra lní  projekce: 

𝐻(𝑦) = ∑ 𝑂(𝑥, 𝑦)

𝑥2

𝑥=𝑥1

 

Takto pr edpr ipravena  tva r  se sta va  vstupem pro na sledne  porovna ní  a vyhleda ní  

shody pomocí  jedne  z metod. Jednotlive  metody jsou popsa ny ní z e v samostatny ch 

kapitola ch. [14] [15] 

  

Obrázek 8: Vertikální projekce (vlevo) a horizontální projekce (vpravo) [14] 
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4.2 Metody pro rozpozna va ní  oblic eje 

Metody pro rozpozna ní  oblic eje mu z eme rozde lit do dvou skupin. Pro první  

skupinu platí , z e obsahují  metody zaloz ene  na porovna ní  s maxima lní  moz nou 

sadou s ablon, obrazu , nebo ru zny ch modelu . Velmi du lez ita  pro tuto metodu je 

sada s ablon tvor ena ru zny mi na stroji. Souhrnne  oznac ujeme tyto metody jako 

holisticke . Druhou skupinou jsou metody, ktere  jsou zaloz eny na pozorova ní  

vy razny ch te lesny ch znaku . Tyto znaky mají  v kaz de  tva r i unika tní  geometrii 

(vza jemne  postavení ). Tyto metody se oznac ují  jako geometricke . V praxi jsou tyto 

dve  skupiny metod ve ts inou kombinova ny pro dosaz ení  co nejleps í  pr esnosti 

vyhleda ní . [14] [15] 

4.2.1 Holisticke  metody 

Slovo Holismus pocha zí  z r ecke ho slova „holos“, coz  znamena  v pr ekladu 

znamena  celek. Úz  z na zvu je tedy patrne , z e holisticke  metody porovna vají  oblic ej 

jako celek, bod po bodu. Nejve ts í  vy hodou te chto metod je, z e není  vynecha na 

z a dna  c a st oblic eje a nedocha zí  tak k moz ne mu opomenutí  ne ktere  c a sti, ktera  by 

mohla v porovna ní  pomoci. To se ale za roven  sta va  nevy hodou, jelikoz  je kladen 

velky  na rok na vy poc etní  vy kon, oproti metoda m, ktere  porovna vají  pouze 

jednotlive  c a sti oblic eje. Dnes ní  vy kon vy poc etní ch syste mu  ale doka z e tuto 

nevy hodou ve velke  mí r e os etr it. Ne ktere  z metod jsou jiz  nyní  zdokonaleny tak, z e 

poskytují  vysoce spolehlive  vy sledky. [14] [15] 

4.2.1.1 Metody statisticke  

V te to metode  je obraz zna zorne n 𝑑 pr í znakem a pohlí z í  se tedy na ne j jako na 

datovy  bod v 𝑑 rozme rne m prostoru. Statisticke  metody se pouz í vají  k extrakci a 

analy ze poz adovany ch bodu , a to z toho du vodu, jelikoz  mnoz ství  informací  

potr ebne  k urc ení  soudnic a vlastností  bodu  je obrovske  a je potr eba je zredukovat. 

Na stroj spra vne  a vhodne  urc i oblic ejovy  prostor v obraze a z ne j extrahuje du lez ite  

za kladní  informace. [14] [15] 
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C asto pouz í vana  statisticka  metoda je Analy za hlavní ch komponent (PCA). Tato 

metoda je urc ena pro redukci rozme ru  mnohorozme rny ch dat. Tato analy za 

pracuje tak, z e extrahuje poz adovane  mnoz ství  hlavní ch komponent, coz  jsou 

linea rní  kombinace pu vodní ch prome nny ch. „První hlavní komponenta je obvykle 

lineární kombinace z originálních rozměrů s nejvyšší odchylkou. Druhá komponenta 

je kolmá na první a popisuje rozptyl, který nezahrnuje komponenta první. Třetí je 

kolmá na první a druhou a popisuje rozptyl, který není zahrnutý ani v první ani v 

druhé komponentě. N-tá hlavní komponenta je s maximální odchylkou kolmá na n-1 

komponentu. Hlavní komponenty jsou seřazeny podle důležitosti, největší rozptyl, a 

tedy variabilita v obraze vždy zatěžuje první hlavní komponentu.“ [14] 

Dals í  ze za stupcu  statisticky ch metod jsou napr . Diskre tní  kosinova  

transformace nebo Goborova vlnkova  transformace. 

4.2.1.2 Metody zaloz ene  na porovna va ní  s  s ablonami 

Pr edchozí  metoda funguje pro libovolne  rozpozna va ní  vzorku , v podstate  je 

jedno, jestli je na vstupu obraz oblic eje, nebo c ehokoli jine ho. Metody zaloz ene  na 

porovna ní  s ablony se lis í  v tom, z e se prvotne  snaz í  obra zek identifikovat jako 

oblic ej. V obraze se snaz í  nale zt napr . oc i, u sta, oboc í  nos atd. a az  na sledne  hleda  

podobnost.  

S ablona pro porovna ní  se skla da  ze dvou az  tr í  desí tek bodu , ktere  si v oblic ejí ch 

vza jemne  vy znamove  odpoví dají .  Jedna  se napr . o us i, nos, u sta atd. Pro tyto 

Obrázek 9: Grafické znázornění grafických komponent při použití PCA [1] 
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metody se vytva r í  tzv. testovací  sady sní mku . Ú te chto sní mku  se ve fa zi 

pr edzpracova ní  ruc ne  urc í  pozice vs ech bodu  s ablony. Z te to testovací  sady s ablon 

si model zapamatuje vza jemnou polohu bodu . Za stupci te chto metod jsou ASM 

(Active Shape Model) a AAM (Active Appearance Model). [1] 

• Metoda ASM – „s ablona se skla da  pouze z bodu  a hran mezi nimi. Tyto hrany 

se snaz í  interaktivne  namapovat na hranovy  obraz zkoumane ho sní mku. 

Informace o textur e se extrahují  az  po konvergenci s ablony. Textura je pak 

deformova na v za vislosti na vy sledne m tvaru s ablony. „ [1] 

• Metoda AAM – „šablona se skládá nejen z bodů a hran, ale i z informací o 

textuře uvnitř šablony. Tvar šablony a texturní informace jsou v procesu 

iterování šablony používány společně, proto obvykle dosahuje lepších 

výsledků.“ [1] 

 

Obrázek 10: Grafická ukázka bodů v modelu ASM [41] 

Obrázek 11: Grafická ukázka bodů v modelu AAM [42] 
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4.2.2 Geometricke  metody 

Na geometricky ch metoda ch byly zaloz eny nejstars í  metody slouz í cí  

k rozpozna ní  tva r e. Geometricke  metody jsou zaloz eny na jedinec nosti geometrie a 

na vza jemne m postavení  podstatny ch struktur tva r e. Podstatne  znaky lze popsat 

c í selny m vektorem, ve ktere m jsou obsaz eny informace o jejich pozici a velikosti. 

Aby byla metoda co nejpr esne js í  je vhodne  dodrz ovat ne kolik za kladní ch 

podmí nek, jako jsou napr . co nejjednodus s í  odhad, mala  za vislost na drobny ch 

zme na ch ve vy razu oblic eje a mala  za vislost na sve telny ch podmí nka ch. [16] 

Sloz ity m u kolem v ra mci te chto metod je normalizace oblic eje. Normalizace je 

v podstate  proces, pr i ktere m je zajis te no, z e extrahovane  znaky jsou neza visle  na 

apozici, me r í tku, nebo rotaci sní mane ho oblic eje. Za kladem pro to je stanovit 

poc a tec ní  sour adnice detekovane ho oblic eje, na sledne  je stanoven rozme r mezi 

oc ima, spolu se sme rem osy, ktera  oc i spojuje. Toto zajistí  eliminaci za vislosti na 

rotaci oblic eje. [16]  

Vy hodou geometricky ch metod je velmi rychle  rozpozna ní  a zar azení  vstupní ho 

oblic eje, dals í  z vy hod je tolerance na zme na ch ve vstupní m obraze. Ú te chto metod 

je na druhe  strane  ale nevy hodou to, z e je sloz ite  urc it, ktere  znaky jsou vy znamne  

a jejich na sledna  automaticka  detekce. [17]  

4.2.2.1 Metoda porovna vají cí  oblic ejove  vektory  

Jedna z první ch metod vyuz í vají cí  vektory byla vyvinuta Takeo Kanade v roce 

1973. Metoda zpracova vala obraz tak, z e z tva r e zí skala vektor s estna cti 

oblic ejovy ch parametru , na sledne  mezi nimi zahrnula pome ry vzda leností  

oblic ejovy ch znaku , jejich umí ste ní  v oblic eji a u hly, ktere  vza jemne  sví rají . Tato 

metoda dosahovala na sve m zac a tku u spe s nosti okolo 75 %, kdy byla pouz ita DB 

s dvaceti oblic eji. Tato metoda byla nada le vyví jena a zleps ova na pr ida va ní m 

me r eny ch parametru  a zve ts ova ní m DB, coz  vedlo k zvy s ení  její  u spe s nosti. [17] [14] 
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Pr i pouz ití  DB s 685 oblic eji, kdy kaz dy  patr il jedne  osobe  a znakove ho vektoru 

odvozene ho z tr iceti pe ti oblic ejovy ch znaku  bylo dosaz eno u spe s nosti 95 %. 

Znac nou nevy hodou te to metody je, z e je nutne  ruc ne  extrahovat jednotlive  

oblic ejove  znaky. [14] 

4.2.2.2 Metoda shlukovy ch grafu  

Metoda shlukova ní  grafu  by va  pome rne  c asto take  vyuz í va na. Tato metoda je 

zaloz ena na Gaborove  vlnove  transformaci. Vy hodou metody je prima rne  moz nost 

rozlis ení  tva r e i pr i zme ne  podmí nek v okolí , nebo samotne ho obrazu. To zajis ťují  

pra ve  pouz ite  vlnky. Metoda oblic ej reprezentuje jako graf, kde jeho uzly odpoví dají  

pozici jednotlivy ch vy znamny ch struktur v oblic eji a hrany na sledne  tyto uzly 

propojují . [14] 

Obra zek ní z e zachycuje proces zí ska va ní  shlukove ho grafu od konvoluce 

s Gaborovy mi vlnkami po tvorbu samotne ho grafu. [14] 

Obrázek 12: Extrakce obličejových bodů [44] 

Obrázek 13: Postup získávání shlukového grafu z obličeje [14] 
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4.2.3 Metody na za klade  3D sní mku  

Vy s e zmin ovane  metody se ty kají  metod na za klade  2D. Pr i porovna ní  projekce 

do 2D roviny ale docha zí  ke ztra te  podstatne  c a sti dat. 2D metody se pokous í  tento 

nedostatek eliminovat simulací  vyuz ití m pr edpokla dane ho tvaru oblic eje. Skutec ne  

3D sní ma ní  oblic eje nabí zí  mnohem s irs í  moz nosti. [1] 

Za sadní  technologicky  rozdí l mezi 2D a 3D je v konstrukci sní mací ho zar í zení . 

Zatí mco pro 2D je dostatec ny  jaky koli fotoapara t, nebo kamera, 3D vyz aduje 

specificke  zar í zení . Tato zar í zení  obvykle fungují  na principech 2,5D skeneru. Tento 

skener je v podstate  2D obraz nesoucí  sebou informaci o hloubce kaz de ho bodu. 

Tí mto vs ak nelze vytvor it plnohodnotny  3D model, jelikoz  nelze reprezentovat 

body lez í cí  na stejny ch sour adnicí ch, ale s jinou hloubkou. Napr í klad u tvaru koule 

by takto vznikl jen obrazec polokoule. Pro sestavení  plnohodnotne ho 3D modelu se 

pouz í va  ne kolik 2,5D skeneru  rozmí ste ny ch v prostoru. Informace z nich se 

na sledne  sloz í  do 3D modelu. V praxi se vs ak obvykle pouz í va  varianta sní ma ní  

z jednoho mí sta a pr edpokla da  se, z e zí skana  informace bude pro u c ely rozpozna ní  

dostatec na . [1] 

 

Obrázek 14: Rekonstrukce 3D modelu z 2,5D skeneru [43] 
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Takto nasní mana  data lze na sledne  v poc í tac i reprezentovat ne kolika zpu soby: 

• Mrak bodu  – Jedna  se o nejjednodus s í  reprezentaci, ktera  vyuz í va  pouze 

3D sour adnice bez vza jemny ch vazeb.  

• Polygrafní  sí ť – Tento model se vyuz í va  v poc í tac ove  grafice. Povrch je 

reprezentova n navazují cí  sí tí  polygonu .  

• Hloubkova  mapa – Zde se jedna  v podstate  o 2,5 skener. 2D obraz, kde 

intenzita jednotlivy ch bodu  odpoví da  vzda lenosti v prostoru. [1] 

Podobne  jako pr i pra ci s 2D, ani v 3D neexistuje jedna idea lní  metoda pro 

vyhleda ní  podobnosti. Jednotlive  metody se lis í  v na roc nosti na kapacitu syste mu, 

spolehlivost nebo její  sloz itost. Za kladní  metody hleda ní  podobnosti ve 3D jsou: 

Podobnost 3D modelu , Podobnost zaloz ena  na tvaru a vzhledu, Podobnost 

hloubkovy ch map.  

4.2.3.1 Podobnost 3D modelu  

V tomto modelu se uz í va  algoritmus ICP (Interactive Closest Point), ktery  

pracuje tak, z e najde jemne  zarovna ní  testovací ho sní mku a s ablony a vy sledna  

podobnost je urc ena jako rozdí l tvaru  zarovnany ch 3D reprezentací . [1] 

  

Obrázek 15: 3D modely (mrak bodů, polygrafní síť, hloubková mapa) [1] 



34 

 

Postup algoritmu ICP:  

1. Vy be r kontrolní ho bodu v jedne  mnoz ine . 

2. Nalezení  nejbliz s í ho bodu v druhe  mnoz ine . 

3. Vypoc tení  optima lní  transformace mezi obe ma mnoz inami na za klade  

aktua lní  korespondence. 

4. Transformace bodu . 

5. Opakova ní  algoritmu od bodu2 az  do konvergence. [1] 

Kontrolní  body jsou vybí ra ny v ma lo tva rny ch oblastech (oblasti s malou 

zme nou pr i ru zny ch vy razech oblic eje), ale tak, aby pokry valy co moz na  nejve ts í  

plochu oblic eje. [1] 

4.2.3.2 Podobnost zaloz ena  na tvaru vzhledu  

Idea lní  pr í pad pro pra ci s touto metodou je kompletní  3D model, ktery  je uloz en 

v s ablone  a 2,5D skenem aktua lní ho testovací ho sní mku. Podstata je zaloz ena 

v hleda ní  transformace pu vodní ho modelu tak, aby maxima lne  odpoví dal 

testovane mu sní mku a za roven  hleda  projekci, ktera  se bude nejle pe vizua lne  

shodovat s aktua lní m sní mkem. [1] 

4.2.3.3 Podobnost hloubkovy ch map 

Toto je jedna z nejjednodus s í ch metod porovna ní  3D. Tato metoda spoc í va  

v pra ci s hloubkovou mapou zí skanou z urc ite ho vy r ezu normalizovane ho 3D 

oblic eje. Tuto hloubkovou mapu jiz  lze cha pat jako 2D obraz, pro ktery  lze vyuz í t 

ne kterou z technik vyuz í vany ch ve 2D. [1] 

Obrázek 16: Výběr bodů pro algoritmus ICP [1] 
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4.3 Syste my pro rozpozna va ní  oblic eje 

Jedna  se o syste m, ktery  je urc en k samotne mu rozpozna ní  oblic eje a ktery  

pracuje na za klade  jedne  z vy s e uvedeny ch metod. Oproti jiny m zpu sobu m 

identifikace pomocí  biometricky ch u daju , jako je napr í klad otisk prstu, sní maní  

oc ní  duhovky, ma  rozpozna ní  tva r e neoddiskutovatelnou vy hodu. Tou je fakt, z e 

sní ma ní  identifikac ní ch u daju  z tva r e mu z e probí hat na ve ts í  vzda lenost od 

sní mací ho zar í zení , nez  je tomu u vy s e zmí ne ny ch alternativ. [9] 

Pokud budeme hovor it o moz nosti rozpozna ní  oblic eje syste mem, je potr eba 

rozlis ovat dva za kladní , ale technologicky velmi odlis ne  zpu soby a to, zda je pro 

provedení  identifikace potr eba interakce identifikovane  osoby, c i nikoli. V první m 

pr í pade  se identifikovana  osoba aktivne  podí lí  na procesu rozpozna ní  tva r e. Toto 

probí ha  napr í klad ve vymezene m prostoru pr ed sní mací m zar í zení m a da le vyc ka  

na rozhodnutí  o identifikaci. Tato zar í zení  se zac í nají  hojne  vyuz í vat jako 

alternativa proti otisku m prstu  nebo c tecí ch karet v syste mech EKV. [9] 

V druhe m pr í pade , tedy pokud je potr eba prove st identifikaci oblic eje bez 

interakce identifikovane  osoby v z ive m videu, nebo v za znamu, kde se pohybuje 

ve ts í  mnoz ství  osob, je u loha mnohem sloz ite js í  a na roc ne js í . Pra ve  te to variante  se 

budeme v te to pra ci da le ve novat. Pro tyto pr í pady lze vyuz í t standardní  IP kamery, 

ktere  jsou pr ipojeny do specia lní ch SW propojeny ch s databa zí  za jmovy ch osob. 

Zvolenou metodou se v rea lne m c ase vyhledají  v obraze jednotlive  oblic eje a 

provede se biometricka  analy za. Da le zí skane  vy sledky porovna  syste m s databa zí . 

Vy sledkem porovna ní  je mí ra shody porovna vane ho vzorku s obsahem databa ze. 

Do syste mu je zada na hodnota prahu pravde podobnosti, pr i její z  pr ekroc ení  je 

opera tor upozorne n. Tyto syste my by vají  doplne ny o dals í  funkce, jako je napr í klad 

uchova va ní  sní mku  pro pozde js í  pouz ití . [9] 

Teoreticky platí , z e pro rozpozna ní  tva r e v z ive m videu lze pouz í t standartní  

kamerove  syste my. V praxi je vs ak proble m s vyuz ití m standardní ch kamer dí ky 

její m nevhodne m umí ste ní , neboť byly prima rne  pouz ity jako pr ehledove  kamery, 

nebo mají  jinou konkre tní  funkci. Proto se ve ve ts ine  pr í padu  instalují  kamery 
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urc ene  pouze k detekci tva r e. Aby byla zajis te na maxima lní  moz na  mí ra rozpozna ní  

tva r e, je tr eba dodrz et ne kolik za sadní ch podmí nek.  

4.3.1 Podmí nky pro rozpozna ní  oblic eje  

• Viditelnost oblic eje – jednotlive  c a sti oblic eje, jako jsou oc i, nos a u sta by 

neme ly by t zakryty. Je nutne , aby byl oblic ej dostatec ne  osve tlen, ale nesmí  

by t pr esve tlen napr . pr í my m slunec ní m sve tlem nebo reflektorem. [18] 

• Rozlis ení  oblic eje – pro syste my rozpozna va ní  oblic eje je vyz adova n digita lní  

obraz tva r e, ktery  ma  minima lne  40 pixelu  mezi zornic kami oc í . Optima lní  

vzda lenost je vs ak 80-100 pixelu . Pokud bude hodnota niz s í  nez  40 pixelu , 

prudce klesa  u spe s nost identifikace (nikoliv rozpozna ní ) osoby. [18] 

• Poc et oblic eju  v jednom sní mku – sní mek video streamu mu z e obsahovat 

ví ce tva r í . S ohledem na rozlis ení  kamery a poz adavek na minima lní  poc et 

obrazovy ch bodu  mezi zornic kami oc í  lze snadno odvodit, kolik oblic eju  „se 

vejde“ do sní mku kamery s ru zny m rozlis ení m, az  do mezní  hodnoty 

stanovene  podle dostupne ho vy poc etní ho vy konu. [18] 

  
Obrázek 17: Znázornění možného počtu obličejů ve snímku [18] 
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Ra mec 650 pixelu  na obra zku zhruba pr edstavuje norma lní  rozlis ení  

analogove  CCTV kamery a pr ibliz nou velikost tva r e v obraze, pokud je 100 

pixelu  mezi oc ima.  Je vs ak nutne  uvaz ovat, jaka  u loha rozpozna va ní  oblic eju  

je v konkre tní m projektu r es ena. Zda je poz adova no rozpozna va ní  nebo 

identifikace. Tomu odpoví da  i na vrh serverove ho hardware, ktery  doka z e 

u lohu zvla dnout v poz adovane m c ase a kvalite . [18] 

• Ú hel natoc ení  oblic eje – mezi u lohy rozpozna va ní  oblic eje patr í  

zjednodus ene  r ec eno rozpozna ní  kontur oblic eje, jako jsou oc i, koutky u st, 

kor en nosu a jejich vza jemny  pome r vzda leností . C í m ví ce takovy ch bodu  

odpoví da  uloz ene mu vzoru v databa zi, tí m pr esne js í  je identifikace osoby. 

Svou roli hraje natoc ení  oblic eje, ktere  je optima lne  mens í  nez  +/- 15 stupn u  

horizonta lne  a +/- 15 stupn u  vertika lne . Pr i pr ekroc ení  te chto hodnot 

docha zí  k deformaci pome ru vzda leností  oblic ejovy ch kontur a tí m se 

znepr esn uje vy sledek identifikace. [18] 

 

 

 

 

4.3.2 Me r ení  vy konnosti rozpozna vací ch algoritmu  

Jal bylo zmí ne no, technologie na rozpozna ní  oblic eje jsou dnes v rozkve tu a 

jejich vy voji se ve nuje c í m da l ve ts í  r ada spolec ností .  Jiz  dnes na trhu existuje 

mnoz ství  produktu  s ru zny mi algoritmy. Není  vy jimkou, z e dva ru zní  vy robci 

softwaru pouz ijí  stejny  algoritmus, ktery  ma  ru zne  nastavene  parametry. [18] 

Americky  institut National Institute for Standards and Technology (NIST) zavedl 

pro potr eby me r ení  vy konu a kvality algoritmu  ru zny ch vy robcu  specia lní  

metodiky. Pro testovaní  jsou vyuz í va ny databa ze s ví ce jak 1,8 miliony osob vc etne  

jejich fotografií . [18] 

Obrázek 18: Míra natočení obličeje vůči kameře [18] 
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Algoritmy rozpozna va ní  lze nastavit mnoha zpu soby a pro ru zne  podmí nky. 

NIST me r í  desí tky technicky ch parametru  v ru zny ch sve telny ch konfigurací ch, ale 

pro vyhodnocení  celkove  u spe s nosti rozpozna va ní  jsou tyto klí c ove  hodnoty: 

• False Acceptance Rate (FAR) – jedna  so o ukazatel mí ry toho, z e uz ivatel, 

ktery  není  autorizovany  je syste mem s patne  rozpozna n. Tedy uz ivatel, ktery  

nema  opra vne ní  pro pr í stup je vyhodnocen tak, jako opra vne ny . Tento 

koeficient je pouz í va n pro uda ní  mí ry bezpec nosti. Vztah koeficientu 

nespra vne ho pr ijetí : [19] [9] [18] 

𝐹𝐴𝑅 =  
𝑁𝑒𝑠𝑝𝑟á𝑣𝑛á 𝑝ř𝑖𝑗𝑒𝑡í (𝑝𝑜č𝑒𝑡)

𝐶𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣ý 𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑝𝑜𝑘𝑢𝑠ů
∗ 100[%] 

 

• False Rejaction Rate (FRR) – jedna  se o koeficient nespra vne ho odmí tnutí . 

Pravde podobnost toho, z e rozpozna vací  syste m odmí tne opra vne ne ho 

uz ivatele jako uz ivatele neopra vne ne ho. Úz ivateli se samozr ejme  nelí bí , kdyz  

dojde k jeho neopra vne ne mu odmí tnutí . Proto tento koeficient uda va  mí ru 

komfortu jednotlivy ch syste mu . Oznac ova no take  jako chyba typu I. Vztah 

koeficientu nespra vne ho odmí tnutí : [19] [9] 

 

𝐹𝑅𝑅 =  
𝑁𝑒𝑠𝑝𝑟á𝑣𝑛á 𝑜𝑑𝑚í𝑡𝑛𝑢𝑡í (𝑝𝑜č𝑒𝑡)

𝐶𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣ý 𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑝𝑜𝑘𝑢𝑠ů
∗ 100[%] 
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• Equal Error Rate (ERR) - Koeficient vyrovnane  chyby zna my  jako kr í z ovy  

koeficient. Tento koeficient se nacha zí  na pomezí  koeficientu  FAR a FRR. C í m 

se EER nacha zí  ní z , tí m pr esne js í  je rozpozna vací  syste m. Samotna  hodnota 

EER vs ak nevypoví  nic o tom, jak je cely  syste m bezpec ny . K tomu je potr eba 

zna t hodnoty koeficientu  FAR a FRR. 

 

 

• False Non-Match Rate (FNMR) – jedna  so o procento sní mku , kdy osoba 

v databa zi nalezena nebyla, pr estoz e databa ze tuto osobu obsahovala. [18] 

Na rozdí l od FRR se zde nepoc í ta  s odmí tnutí m z du vodu s patne  sejmute ho 

vzorku (kvalita sejmutí ). [20] 

4.3.3 Vyuz ití  detekce a rozpozna ní  oblic eje 

4.3.3.1 Bezpec nost 

Velky  rozvoj zaznamenaly syste my pro rozpozna ní  oblic eje v oblasti 

bezpec nosti. Rozvoj je pome rne  hodne  taz en uda lostmi spojeny mi s teroristicky mi 

u toky, jako reakce na zvy s ení  bezpec nosti. Dnes jsou napr í klad na r ade  

mezina rodní ch letis ť instalova ny syste my pro rozpozna ní  oblic eje, ktere  jsou 

napojeny na DB s tva r emi osob podezr ely ch z teroristicke ho u toku. [14] 

Obrázek 19: Závislost FAR a FRR na prahové hodnotě [40] 
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4.3.3.2 Databa ze osob pro vys etr ova ní  

Detekce a rozpozna ní  oblic eje se vyuz í va  i jako pomoc policii pr i vys etr ova ní  

nejru zne js í ch pr í padu . Vyuz í vane  syste my jsou vz dy nastaveny pr esne  pro dane  

odve tví , vyuz í vají  v podstate  stejne  metody, ale jsou napojeny na jine  DB. Napr . se 

mu z e jednat o pa tra ní  po hledany ch a pohr es ovany ch osoba ch, identifikace 

profesiona lní ch r idic u  a dals í . [14] 

4.3.3.3 Obecne  ove r ení  totoz nosti  

Syste my pro ove r ení  totoz nosti jsou c í m da l c aste ji vyuz í va ny v be z ne m z ivote . 

Jejich rozmach mu z eme zaznamenat napr í klad v bankovnictví , jako alternativu pro 

klasicke  zada va ní  hesel, nebo pro identifikaci zame stnancu  ve spolec nostech.  

4.3.3.4 Dohled  

Pro dohled se tyto syste my vyuz í vají  podobne  jako u hlí da ní  bezpec nosti. 

Jednotlive  kamery jsou instalova ny ve ver ejne m prostoru, kde sní mají  trestnou 

c innost. Jako pr í klad z praxe lze uve st Newham (Londy nska  c tvrť), kde klesl po 

instalaci kamer s rozpozna ní m oblic eje poc et spa chany ch trestny ch c inu  o 35 %.  

4.3.3.5 Za bava 

Za bava je dals í m odve tví m, dí ky ktere mu se detekce a rozpozna ní  oblic eje vyví jí  

extre mní  rychlostí . V za bavní m pru myslu se s te mito syste my setka va me u herní ch 

konzolí , ale dnes jiz  i jako be z nou souc a st mobilní ch telefonu .  



41 

 

5 Pra vní  pr edpisy pro sledova ní  osob kamerovy m 
syste mem 

Pra vní  u pravy se v oblasti sledova ní  osob kamerovy m syste mem v jednotlivy ch 

zemí ch velmi lis í . Shodny m prvkem je, z e jednotlive  pra vní  u pravy ve ts inou 

rozlis ují , zda se jedna  o vyuz ití  syste mu spra vní m u r adem napr . policií , nebo 

soukromou osobou, ktere  nemají  pravomoci spra vní ho u r adu. Ne ktere  zeme  

vyuz í vají  institutu povola vací ho r í zení  c i dozorove  u r ady.  

5.1 Pra vní  u prava v C R 

„Kamerový systém je Úřadem pro ochranu osobních údajů uznáván za legitimní a 

legální možnost k ochraně majetku a zdraví osob a k zabezpečení ostatních právem 

chráněných zájmů. Na druhou stranu musí být ovšem splněny veškeré podmínky 

Zákona o ochraně osobních údajů, dodrženy všechny stanovené principy a zároveň 

splněna přiměřenost a úměrnost zásahu do osobnostních práv subjektů údajů.“ [21] 

Pr ime r enost a u c elnost za sahu do osobní ch pra v urc uje § 5 odst. 1 pí sm. a) 

za kona c . 101/2000 Sb., o ochrane  osobní ch u daju , jako deklarovanou u c elem a da le 

zvoleny mi prostr edky. Bohuz el nevy hoda kamerovy ch syste mu  je, z e docha zí  k tzv. 

neselektivní mu vy be ru osob. To znamena , z e ve sledovane  skupine  osob 

kamerovy m syste mem je jen velmi male  procento te ch, kter í  skutec ne  trestnou 

c innost pa chají .  Za znam z kamerove ho sledova ní  pak mu z e by t pouz it i proti 

"poctivy m" lidem, kter í  neporus ují  pra vo, ale jsou dí ky kamera m snadno 

identifikovatelní . Pr í padne  zneuz ití  by na tyto osoby me lo vy razny  osobnostní  

dopad, ac koliv – a to je nutne  ope t zdu raznit – nejde o osoby, ktere  by se provinily. 

[21] [22] 
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Zpracova ní  osobní ch u daju  kamerovy m syste mem je moz ne :  

• Pr i dodrz ení  ra mce za konu  C R (napr . Policie C eske  republiky). 

• S vy slovny m souhlasem subjektu u daju . To je ale moz ne  jen v pr í pade , kdy 

lze pr esne  urc it okruh osob v dosahu kamery. 

• Bez souhlasu subjektu u daju  pr i vyuz ití  vy jimky v § 5 odst. 2 pí sm. e) za kona 

c . 101/2000 Sb. pr i souc asne m respektova ní  podmí nek v § 4. za kona c . 

101/2000 Sb. 

Zne ní  § 5 odst. 2 pí sm. e) za kona c . 101/2000 Sb: „pokud je to nezbytné pro 

ochranu práv a právem chráněných zájmů správce, příjemce nebo jiné dotčené osoby; 

takové zpracování osobních údajů však nesmí být v rozporu s právem subjektu údajů 

na ochranu jeho soukromého a osobního života“ [22] 

Za kon o ochrane  osobní ch u daju  se na provozovatele vztahuje tehdy, kdy se 

systematicky zpracova vají  osobní  u daje. Systematicke  zpracova ní  v duchu za kona 

znamena , z e je kamerovy m syste mem prova de n za znam. Pokud je kamerovy  

syste m pouze v rez imu on-line, nema  provozovatel oznamovací  povinnost vu c i 

Ú r adu. [21] 

Povinnosti provozovatele kamerove ho syste mu: 

• Kamerovy  syste m nesmí  by t pouz it tak, z e nadmí ru zasahuje do soukromí .   

• Provozovatel musí  doka zat, z e stanovene ho u c elu nelze dosa hnout 

alternativní  metodou. 

• Kamerovy  syste m nesmí  by t pouz it v ra mci prostor slouz í cí ch k soukromy m 

u c elu m (napr . toaleta). Pokud provozovatel takovy  prostor sleduje, musí  

vz dy vyc lenit mí sto v prostoru, ktery  není  sní ma n.  

• Vz dy musí  by t specifikova n u c el pro ktery  je syste m zr í zen. Za znamy pak 

mohou by t vyuz ity pouze v ra mci tohoto u c elu.  

• Musí  by t stanovena lhu ta pro uchova ní  za znamu , ktera  by neme la by t dels í , 

nez  je maxima lne  pr í pustna  doba pro splne ní  u c elu kamerove ho syste mu. Po 

uplynutí  te to doby by se data me la pr emazat novy mi daty. Je moz na  vy jimka, 
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a to v pr í pade  zjis te ní  bezpec nostní ho incidentu, kdy jsou za znamy 

pr eda va ny orga nu m c inny m v trestní m r í zení .  

• Musí  by t zajis te na ochrana sní mací ch zar í zení , pr enosovy ch cest a datovy ch 

nosic u  se za znamy. 

• Subjekt u daju  musí  o kamerove m syste mu ve de t, tzn. by t o ne m vhodne  

informova n. 

• Zpracova ní  osobní ch u daju  musí  by t pr edem registrova no u Ú r adu, není -li 

splne na ne ktera  z vy jimek, ktera  umoz n uje zpracova ní  neoznamovat. [21] 

5.1.1 Ver ejny  prostor 

Je mí sto, ktere  mu z e by t navs tí veno v podstate  ky mkoli a za jaky chkoli okolností . 

Tyto prostory jsou pod spra vou ver ejny ch autorit. Jedna  se napr . o me stske  parky, 

obytne  ulice apod. [21] 

5.1.2 Soukromy  prostor  

Je specifikova n jako prostor, ktery  není  pr í stupny  vs em a jeho pr í stup je omezen 

za konem. Moc ver ejne  autority je oproti ver ejny m prostoru m omezena. Za roven  je 

to prostor, ve ktere m je kaz dy  chra ne n proti me dií m, ver ejny m institucí m a jiny m 

lidem. [21] 
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6 Prostr edí  fotbalove ho vy trz nictví  

Pojem fotbalove  vy trz nictví  je bohuz el neme ne  zna my  jako fotbal takovy . 

Kaz dou chví li se dozví da me z me dií , z e pr i fotbalove m utka ní  dos lo k vy trz nictví . 

Vytrhane  sedac ky, dy movnice, zrane ní  fanous ci, pr erus ene  utka ní  pro nepokoje na 

tribuna ch, vhozene  pr edme ty na hrací  plochu, nebo vulga rní  skandova ní . To vs e, a 

nejen to jsou jedny z nejc aste js í ch projevu  vy trz nictví  u na s.  S fotbalem je bohuz el 

tento fenome n spojen asi ví c nez  s jaky mkoli jiny m sportem.   

Samotny  za pas ale není  jediny m mí stem, kde se fanous ci svy m na silny m 

chova ní m projevují . Pr í pady, kdy jsou davem fanous ku  pr i ceste  na za pas nic eny 

automobily, lampy, vlastne  cokoli se nacha zí  na ulici, nejsou az  tak velkou vy jimkou. 

R ada z te chto ra doby fanous ku  ma  toto chova ní  jako svu j druh za bavy a samotny  

za pas je v podstate  az  tolik nezají ma . Fotbalovy  za pas se tak sta va  pouze jakousi 

za minkou, aby se skupiny te chto lidí  mohli setka vat. [23] 

Diva cke  na silí  ale nelze spojovat prima rne  se sportovní m odve tví m. V podstate  

stejne  projevy na silí  mu z eme pozorovat na masovy ch akcí ch, kde docha zí  k ve ts í  

kumulaci lidí , festivaly, koncerty, technopa rty apod., zde jsou tyto projevy 

umocne ny konzumací  alkoholu a v r ade  pr í padu  i drog. Tomuto se napr í klad 

Fotbalova  asociace snaz í  pr edcha zet za kazem prodeje jaky chkoli alkoholicky ch 

na poju  be hem utka ní , dokonce i pivo, ktere  je s fotbalovy m diva kem 

neodmyslitelne  spojova no se nyní  c epuje pouze nealkoholicke .  [23] 

  „Projev sportovního výtržnictví není moderním úkazem, své kořeny má již 

v antickém Řecku. Například v roce 532 došlo ke střetu dvou táborů fanoušků při 

závodech cirku (závody jednomužných vozů zapřažených za koňmi). Jelikož byl toto 

v té době velmi oblíbený sport, navštěvovalo tyto závody až 30.000 fanoušků. Při 

tomto střetu se nepokoje rozšířily do celého města a daly tak vzniknout jednomu 

z největších povstání v historii říše. Toto povstání je dodnes známe jako povstání 

Nika“. [23] 
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6.1 Typologie u c astní ku  fotbalovy ch utka ní  

Motivace pro na vs te vu fotbalove ho utka ní , nebo jake hokoli jine ho sportu mu z e 

by t pro kaz de ho jina . Ne kdo jde podpor it svu j oblí beny  klub, ne kdo se jde pobavit 

sportem bez konkre tní  klubove  pr í zne  a ne kter í  mohou mí t za jmy daleko vzda lene  

od sledova ní  sportovní ho vy konu.  Te to problematice se podrobne ji ve nují  pa nove  

Mares , Smolí k a Sucha nek ve sve  knize Fotbalový chuligáni, kter í  u c astní ky na 

fotbalovy ch utka ní  rozde lili do tr í  za kladní ch skupin popsany ch v na sledují cí ch 

kapitola ch.  

6.1.1 Fotbalovy  diva k 

Fotbalove ho diva ka mu z eme s trochou nadsa zky pr irovnat k divadelní mu 

diva kovy. Na fotbalove m utka ní  zasta va  roli pasivní ho pr ihlí z ejí cí ho, bez 

prioritizova ní  ne ktere ho z klubu . Jeho za me rem je shle dnout atraktivní  utka ní  

s kvalitní m sportovní m vy konem. Tito diva ci na sobe  zpravidla nemají  z a dne  

klubove  pr edme ty a na stadionu se nijak vy razne  neprojevují . Fotbalovy  diva ci 

patr í  do nejme ne  rizikove  skupiny z pohledu pa cha ní  jake hokoli vy trz nictví  na 

stadionu. [23] 

6.1.2 Fotbalovy  fanous ek 

Oproti fotbalove mu diva kovi, je fotbalovy  fanous ek k fotbalu pouta m 

prostr ednictví m sve ho oblí bene ho klubu. V utka ní  tedy fandí  a podporuje svu j ty m 

k ví te zství . Ú spe ch, c i neu spe ch ty mu c asto vní ma  jako svu j vlastní . Fotbalovy  diva k 

obvykle nevní ma  de j utka ní  pr í lis  objektivne , a proto lze oc eka vat bour live  reakce 

na rozhodnutí  rozhodc í ho vu c i jeho ty mu, nebo dosaz ení  branky jeho ty mu. 

Fotbalovy  fanous ek utka ní  ve ts inou sleduje oblec en v klubovy ch barva ch, nebo ma  

alespon  ne jake  klubove  pr edme ty jako napr í klad s a la, c epice apod. Princip 

fandovství  je zaloz en na faktu, z e pr i zapase vznika  urc ity  druh rivality dvou proti 

sobe  stojí cí ch skupin s vlastní  identitou. Tyto fanous ky charakterizuje bipola rní  

de lení  na my a oni. Tato supina je podstatne  rizikove js í  a je tr eba c init urc ita  

opatr ení  k zajis te ní  bezpec nosti. Pokud nejsou fandove , ale ovlivne ni napr í klad 

alkoholem, zu sta vají  v drtive  ve ts ine  u verba lní ch projevu . [24] 
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6.1.3 Fotbalovy  vy trz ní k 

Tyto skupiny se take  oznac ují  jako fotbalovy  chuliga ni, hooligans, rowdeas, hools 

a jine . Charakteristicke  je pro ne , z e se sdruz ují  do mens í ch ale dobr e 

organizovany ch skupin se stejnou hodnotovou orientací . Pro tuto skupinu lidí  je 

sport pouze za minkou k jejich hlavní mu proz itku. Tí m jsou c asto potyc ky se stejne  

orientovanou skupinou souper e. Sta va  se, z e pokud je potyc ka m zamezeno 

v prostora ch stadionu, organizovane  se tyto dva ta bory sejdou mimo stadion na 

volne m prostranství , kde proti sobe  svedou souboj. Cí te ní  k ostatní m skupina m 

souper e se da  oznac it az  za nena vistne . Zna my mi skupinami v oblasti c eske ho 

fotbalu jsou vy trz ní ci hla sí cí  se k Baní ku Ostrava, Sparte  Praha a Slavii Praha. [24] 

Tyto skupiny jsou extre mne  rizikove  z pohledu bezpec nosti na stadionech. 

K jejich projevu m patr í  ha zení  pr edme tu  na hrací  plochu, vniknutí  na hrací  plochu, 

vy trz nictví , vandalismus, vulgarita. Kaz doroc ne  si jejich r a de ní  vyz a da  vysoke  

financ ní  na klady na opravu pos kozene ho vybavení  stadionu , ale bohuz el i ublí z ení  

na zdraví , a to i z r ad be z ny ch diva ku .  

Jelikoz  se dlouhodobe  nedar í  na stadionech tyto skupiny efektivne  „hlí dat“ je 

aktua lní m trendem zajis te ní  prevence jejich jedna ní . Jední m z preventivní ch 

opatr ení  mu z e by t i zamezení  vstupu na stadion osoba m, ktere  se jiz  v minulosti 

ne jake ho c inu na stadionu dopustili.  
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7 Zabezpec ovací  prvky fotbalovy ch stadionu  

Zabezpec ení  fotbalove ho stadionu vycha zí  z cele  r ady norem. Bezpec ností  se 

zaby vají  i samotna  pravidla fotbalu, kde jsou mimo jine  vyjmenova ny u koly 

por adatelske  sluz by, zabezpec ení  hra c sky ch lavic ek, nebo prostoru hr is te  a uda vají  

napr í klad i postup rozhodc í ch pr i vy trz nostech obecenstva, aby bylo maxima lne  

moz ne  ochra ne no zdraví  vs ech u c astní ku .  Pravidla ale uz  ner es í , jaky  zpu sobem by 

me ly by t chra ne ni samotní  fanous ci, jak mají  by t koncipova ny technicke  a 

mechanicke  prvky ochrany cele ho stadionu. Na tyto ota zky reagují  dals í  normy, 

vyhla s ky a za kony. Zabezpec ení  stadionu  bychom mohli rozde lit do ne kolika 

kategorií : aktivní  prvky ochrany, pasivní  prvky ochrany, prostr edky technicke ho 

zabezpec ení  a prostr edky mechanicke ho zabezpec ení .  

V podstate  se jedna  o r es ení  ota zek objektove  ochrany se specificky mi 

poz adavky. Pr ed kaz dou samotnou instalací  je nutne  prove st bezpec nostní  analy zu, 

stanovit hrozby a na ty na sledne  sestavit idea lní  r es ení , ktere  povede ke sní z ení  

hrozeb na akceptovatelnou mí ru. Du lez ite  je si uve domit, z e z a dna  hrozba nemu z e 

by t nikdy eliminova na na nulovou pravde podobnost, vz dy bychom me li hledat 

vyva z ení  mezi na klady na zabezpec ení  a mí rou rizika, z e hrozba nastane.  

Pr i r es ení  ochrany stadionu je dobre  mí t na mysli, z e ve ts ina r es ení , ktera  

pr ispí vají  k ochrane  majetku a zdraví  zpu sobují  urc ity  diva cky  diskomfort. 

Napr í klad ochranne  sí te  mohou zhors ovat viditelnost na hrací  plochu, ploty 

omezují  pohyb po stadionu a podle ne ktery ch studií  mohou dokonce pu sobit jako 

urc ity  stimul agresivní ho chova ní . I z tohoto du vodu je kladen du raz na zajis te ní  

bezpec nosti moderní mi technologiemi, ktere  nebudou sniz ovat diva cky  komfort a 

v idea lní m pr í pade  pr edejdou u jma m na zdraví  a s koda m na majetku.  

7.1 Aktivní  prvky ochrany 

Jedna  se o prvky, ktere  se snaz í  ne jaky m zpu sobem pr edejí t protipra vní mu 

jedna ní . Aktivní  prvky ochrany se mohou velkou c a stí  pr ekry vat s prostr edky 

mechanicke ho nebo technicke ho zabezpec ení .  Pr í klad aktivní ho prvku mu z e by t 

napr í klad vstupní  turniket, ktery  zajistí , z e na stadion nema  pr í stup osoba bez 

zakoupene ho lí stku. Toto zabezpec ení  se take  r adí  do prvku  technicke ho 
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zabezpec ení , neboť je ve ts inou propojeno s pr í stupovy m syste mem. Pokud je 

turniket c iste  mechanicky  a lí stek je kontrolova n por adatelskou sluz bou, zar adili 

bychom ho do mechanicke ho zabezpec ení . Dals í m z prvku  aktivní  ochrany mu z eme 

oznac it napr í klad kamerove  syste my, ktere  jsou neusta le sledova ny por adatelskou 

sluz bou z dohledove ho mí sta a pokud je vyhodnoceno chova ní  ne ktere ho, nebo 

ne ktery ch fanous ku  za rizikove , mu z e por adatelska  sluz ba zasa hnout vc as. Tento 

prvek bychom zar adili do technicky ch prostr edku  zabezpec ení .  

7.2 Pasivní  prvky ochrany 

Tyto prvky naopak oproti aktivní m prvku m nepr edcha zí  protipra vní mu jedna ní , 

ale snaz í  se sní z it jeho na sledky. Za typicky  prvek pasivní  ochrany mu z eme 

povaz ovat nejru zne js í  plotove  syste my v hledis ti, ochranne  sí te , ale mohou to by t i 

z a ruvzdorne  plastove  sedac ky pro diva ky, nebo u nikove  cesty.  

7.3 Prostr edky technicke ho zabezpec ení  

Fotbalovy  stadion je potr eba chra nit i mimo dny, kdy se hrají  fotbalova  utka ní . 

Na stadionu se nacha zí  hra c ske  za zemí , kancela r e vedení  klubu, technicke  

mí stnosti a napr í klad i reprezentativní  mí stnosti. V cele m stadionu je tedy r ada 

hodnotny ch aktiv, ktera  je potr eba chra nit. 

 Technicke  prvky ochrany jsou obvykle kombinova ny s fyzickou ochranou 

objektu a tí m napoma hají  k efektivne js í mu str ez ení  cele ho objektu. Jedna  se o r adu 

syste mu , jako jsou PZTS, EPS, EKV, CCTV, nebo rozhlas. Tyto syste my pr edstavují  

na klad v prvotní  investici a da le v provozní ch na kladech, ale sniz ují  na roky na 

lidske  zdroje. Z r ady studií  vyply va , z e velka  c a st nehod, nebo chyb je zpu sobena 

lidsky m faktorem. Tyto syste my tedy velmi vy razne  pr ispí vají  k celkove mu zvy s ení  

bezpec nosti a jsou vyuz í va ny v podstate  nepr etrz ite , a to tedy jak pr i kona ní  utka ní , 

tak i mimo ne j, pro ochranu majetku.  
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7.4 Prostr edky mechanicke ho zabezpec ení  

Prvky mechanicke  ochrany jsou nejc aste ji vyuz í vane  prvky ochrany stadionu . 

Jejich pouz ití  ovs em sniz uje diva cky  komfort, a tak jsou sta le ví ce dopln ova ny, nebo 

zcela nahrazova ny moderne js í mi technologiemi. Bohuz el i dnes je sta le tyto prvky 

potr eba vyuz í vat, jelikoz  jsou v ne ktery ch pr í padech neju c inne js í m prvkem.   

Obecne  bychom mohli do prvku  mechanicke ho zabezpec ení  zar adit vs echny 

prvky ochrany, ktere  fyzicky zpomalí , nebo znemoz ni vstup nez a doucí  osoby do 

urc ite ho prostoru. Jedna  se napr í klad o mr í z e, za mky, zdi apod. Ú fotbalovy ch 

stadionu  se v souvislosti se zr í zení m ochrany vu c i agresivní m fanous ku m vyuz í vají  

nejc aste ji ploty, sí te  a mr í z e. [25] 

Ploty a mr í z e jsou vyuz í va ny mezi jednotlivy mi fanous kovsky mi sektory, aby 

nedos lo ke konfliktu, mezi dve ma ta bory fanous ku . Jedna  se o u c inny , ale zastaraly  

zpu sob ochrany. Ochranne  sí te  slouz í  ve ts inou k tomu, aby zabra nilyfanous ku m 

vhazova ní  pr edme tu  na hrací  plochu stadionu a tí m narus ovali pru be h hry.  

  

Obrázek 20: Bezpečnostní oplocení sektoru fanoušků v Generali aréně [54] 
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7.5 Sluz by zajis ťují cí  bezpec nost  

Pr i kona ní  fotbalovy ch utka ní  se pro zvy s ení  bezpec nosti vyuz í va  i lidska  sí la. 

FAC R r es í  tuto ota zku ve dvou u rovní ch.  Zaprve  je stanovena nutnost zajis te ní  

por adatelske  sluz by na kaz de m utka ní  konane  pod za s titou FAC R. Konkre tní  

sloz ení , pra va a povinnost por adatelske  sluz by urc ují  pravidla fotbalu. Zadruhe  

byla uzavr ena Dohoda o spolupra ci k zajis ťova ní  bezpec nosti a por a dku, pr i 

fotbalovy ch utka ní ch mezi FAC R a PC R.  

7.5.1 Por adatelska  sluz ba 

Krom povinností  stanoveny ch pravidly ty kají cí ch se zajis te ní  kona ní  utka ní  ma  

Hlavní  por adatel za u kol podí let se na zajis te ní  bezpec nosti na stadionu. Pra va a 

povinnosti por adatelu  uva dí  mimo jine  normy i Publikace Manua l pro fotbalove  

kluby vydana  ministerstvem vnitra.  

Por adatelska  sluz ba je zr izova na por a dají cí m klubem a vy be r c lenu  je volbou 

tohoto klubu. C lenove  por adatelske  sluz by by me li by t jak fyzicky, tak psychicky 

schopní , r a dne  vys kolení  jedinci, kter í  mají  s klubem uzavr en smluvní  vztah. 

Povinnosti por adatelske  sluz by v oblasti bezpec nosti jsou:  

• r í zene  vpus te ní  diva ku  a dohled nad nimi,  

• prohlí dka stadionu pr ed a po utka ní , 

• poskytova ní  informací  ohledne  infrastruktury stadionu a za chranny ch 

sluz ba ch uvnitr  stadionu,  

• rozpozna ní  nez a doucí ch diva ku  a jejich na sledne  vyka za ní , 

• poskytnutí  informací  PC R o diva cí ch narus ují cí ch por a dek,  

• pr edcha zet moz ny m situací m, ktere  by mohlyvyu stit v narus ení  por a dku 

nebo ke s koda m na majetku a zdraví . [26] 

Obrázek 21: Zásah pořadatelské služby [54] 
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7.5.2 Policie C R a dals í  sloz ky IZS 

Obecne  platí , z e sloz ky IZS zasahují  pr i mimor a dny ch situací ch, a to jak kdekoli 

v be z ne m z ivote , tak i pr i fotbalovy ch utka ní ch. Samy o sobe  jsou fotbalova  utka ní , 

co se ty c e bezpec nosti rizikovou za lez itostí  mimo jine  i proto, z e se na relativne  

male m prostoru nacha zí  ve ts í  mnoz ství  lidí . Na ne ktery ch utka ní ch i desetitisí ce.  

Jednotlive  sloz ky IZS se na tyto mimor a dne  situace v ne zcela standartní m 

prostr edí  take  pr ipravují  a cvic í . PC R a FAC R dokonce vza jemne  uzavr eli tzv.  

„Dohodu o spolupráci k zajišťování bezpečnosti a pořádku při fotbalových utkáních.“ Tato 

dohoda je zr í zena za u c elem zajis te ní  bezpec nosti v ra mci utka ní  por a dany ch asociací  

a pr i mezina rodní ch utka ní . Tato dohoda upravuje vztah mezi por adatelskou sluz bou a 

PC R, kdy PC R v urc ity ch pr í padech nahrazuje por adatelskou sluz bu. Da le take  

stanovuje potr ebu pr í tomnosti pr í slus ní ku  PC R i mimo stadion jako bezpec nostní  

prevenci, pr i rizikovy ch utka ní ch kamerovy  dohled v pr ilehly ch ulicí ch a v neposlední  

r ade  take  doprovod rizikovy ch skupin fanous ku  na vlakove  spoje. V ojedine ly ch 

pr í padech mu z e PC R vyuz í t i letecke  sluz by pro monitorova ní  situace. Na utka ní ch jsou 

take  pr í tomne  jednotky HZS jako kontrolní  orga n poz a rní ch pr edpisu  a poz a rní  

prevence. Samozr ejme  jsou na utka ní ch pr í tomny i posa dky ZZS. [25] 

  

Obrázek 22: Pořádková jednotka PČR přítomná na fotbalovém utkání [55] 
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8 Aktua lní  situace v oblasti bezpec nosti na 
fotbalovy ch stadionech v C R  

O proble my ty kají cí  se diva cke ho na silí  se aktivne  zají ma  i souc asny  ministr 

vnitra Jan Hama c ek, ktery  za u c elem urychlení  r es ení  situace svolal 19. 03. 2019 

expertní  skupinu. Akcelera torem bylo ligove  utka ní  AC Sparta Praha – FC Viktoria 

Plzen , pr i ktere m dí ky pouz ití  pyrotechniky bylo zrane no ne kolik diva ku , z niz  

jeden byl zrane n va z ne .  

Za kladní  body, ktere  mí ní  ministerstvo da le prosazovat jsou posí lení  

por adatelske  sluz by, zme na za kona o pr estupcí ch, kde by me l by t uveden za kaz 

vna s ení  pyrotechniky na stadion se sankcí  10 tisí c az  100 tisí c korun. Dals í m bodem 

je zavedení  centra lní  databa ze proble movy ch fanous ku .  

 

 

 

 

„Rodiny s dětmi se nesmí bát chodit na fotbal, protože je tam někdo zraní. 

Fotbalovým asociacím jsme proto jasně řekli, v čem musejí přidat a k jakým krokům 

mají rychle přistoupit,“ [56] uvedl ministr Hama c ek na jedna ní .  

Obrázek 23 - Novinový titulek [57] 
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8.1 Mí ra rizika diva cke ho na silí  na fotbalovy ch utka ní ch v C R  

8.1.1 Úrc ení  mí ry rizika diva cke ho na silí  pro fanous ky klubu  

Pro urc ení , do jake  mí ry jsou za pasy c eske  nejvys s í  soute z e rizikove  v oblasti 

diva cke ho na silí  jsem pouz il metodu multikriteria lní  analy zy. Touto metodou budu 

nejprve urc ovat, do jake  mí ry mohou by t rizikoví  fanous ci jednotlivy ch klubu . 

Z tohoto zjis te ní  budu na sledne  vycha zet pro urc ení  mí ry rizika diva cke ho na silí  

v jednotlivy ch utka ní ch. Posuzova ny budou kluby, ktere  hrají  nejvys s í  c eskou 

fotbalovou soute z  v sezone  2019–2020. 

Jednotliva  krite ria posuzovana  v analy ze pro zjis te ní  rizikovosti chova ní  

fanous ku  jsou na sledují cí :  

• C etnost konfliktu  

• Poc et fanous ku  zapojeny ch do konfliktu 

• Mí ra agrese pr i konfliktu 

• C etnost pouz ití  pyrotechniky 

• Vliv na utka ní  

Jelikoz  se domní va m, z e vs echny z vy s e uvedeny ch krite rií  jsou ve vy sledku 

stejne  za vaz na , nebo mají  stejne  za vaz ny  dopad, rozhodl jsem se jim pr ir adit 

shodnou va hu 1. Jednotliva  krite ria mohou naby vat hodnot v c í selne  r ade  od 1 do 5, 

pr ic emz  jedna je nejmens í  riziko, nebo c etnost, pe t naopak nejve ts í .  
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Úrc ení  koeficientu rizikovosti fanous ku  jednotlivy ch klubu : 

Tabulka 2 - Určení koeficientu rizikovosti fanoušků jednotlivých klubů  

Určení koeficientu rizikovosti fanoušků příslušného klubu 

Seznam klubů 

Posuzovaná kritéria (rozmezí 1-5; pro všechny kritéria platí váha 1.0) 

Č
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 d
o

 

ko
n

fl
ik

tu
 

M
ír

a 
ag

re
se

 p
ři

 
ko

n
fl

ik
tu

 

Č
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1. FC Slovácko 1 2 2 2 1 8 

1. FK Příbram 1 1 2 1 1 6 

AC Sparta Praha 4 5 5 4 4 22 

Bohemians Praha 1905 3 3 4 4 4 18 

FC Baník Ostrava 5 5 5 4 4 23 

FC Slovan Liberec 3 3 3 3 2 14 

FC Viktoria Plzeň 4 5 5 4 4 22 

FC Zastav Zlín 2 2 3 3 2 12 

FK Jablonec 3 2 3 3 2 13 

FK Mladá Boleslav 2 2 2 3 1 10 

FK Teplice 3 3 3 2 2 13 

MFK Karviná 2 2 2 2 1 9 

SK České Budějovice 2 2 2 3 2 11 

SK Sigma Olomouc 3 3 3 2 2 13 

SK Slavia Praha 4 5 4 4 4 21 

Slezský FC Opava 3 2 3 3 2 13 

 

Popis koeficientu rizikovosti fanous ku  klubu:  

• 0-9  Mí rne  rizikoví  fanous ci 

• 10-14 Rizikoví  fanous ci 

• 15-20 Ví ce rizikoví  fanous ci; 

• 20 a ví ce Velmi rizikoví  fanous ci; 
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Tabulka 3 - Seznam klubů seřazený dle rizikovosti fanoušků 

Seznam klubů 
Rizikový 
koeficient 

FC Baník Ostrava 23 

AC Sparta Praha 22 

FC Viktoria Plzeň 22 

SK Slavia Praha 21 

Bohemians Praha 1905 18 

FC Slovan Liberec 14 

FK Jablonec 13 

FK Teplice 13 

SK Sigma Olomouc 13 

Slezský FC Opava 13 

FC Zastav Zlín 12 

SK Dynamo České Budějovice 11 

FK Mladá Boleslav 10 

MFK Karviná 9 

1. FC Slovácko 8 

1. FK Příbram 6 

 

Tabulka 4 - Počet klubů v jednotlivých kategoriích 

  Kategorie rizikovosti fanoušků Počet klubů 

Mí rne  rizikoví  fanous ci 3 

Rizikoví  fanous ci 8 

Ví ce rizikoví  fanous ci 1 

Velmi rizikoví  fanous ci 4 

3

8

1

4

Rozložení klubů dle míry rizika fanoušků

Mírně rizikový Rizikový Více rizikový Velmi rizikový

Obrázek 24 - Graf rozložení klubů do jednotlivých kategorií rizikovosti 



57 

 

Z vy s e uvedeny ch dat tedy vyply va , z e jsou v c eske  lize minima lne  c tyr i velmi 

rizikove  ta bory fanous ku . Co je vs ak znepokojují cí  je fakt, z e do mí rne  rizikove  

skupiny spadají  pouze tr i fanous kovske  za kladny a celou polovinu, tedy osm klubu  

spada  do rizikove  skupiny.  

Z tohoto lze pr edpokla dat, z e v sezone  docha zí  k r ade  utka ní , ktera  mohou by t 

co do diva cke ho na silí  skutec ne  rizikova . Úrc ení m, do jake  mí ry utka ní  skutec ne  

rizikova  jsou a kolik se takovy ch utka ní  za jednu ligovou sezonu odehraje se zaby va  

na sledují cí  kapitola.  

8.1.2 Úrc ení  rizikovosti jednotlivy ch utka ní   

C eske  nejvys s í  fotbalove  soute z e se u c astní  cekem 16 klubu . Tato soute z  se hraje 

dvoukolovy m syste mem, tedy tzv. doma x venku. Celkem se v sezone  odehraje 242 

utka ní . Cí lem te to kapitoly je urc it mí ru rizika diva cke ho na silí  jednotlivy ch utka ní .  

Pru me rna  na vs te vnost na utka ní  c eske  nejvys s í  soute z e je 5 550 diva ku  za 

sezonu 2018-2019.  Za jednu fotbalovou sezonu navs tí ví  utka ní  celkem okolo 

1 330 000 diva ku . 

Nejví ce navs te vovana  jsou utka ní  klubu SK Slavia Praha s pru me rem 13 511 

diva ku  na doma cí  utka ní . Nejme ne  navs te vovane  jsou utka ní  klubu FK Mlada  

Boleslav s pru me rem 2 850 diva ku  na doma cí  utka ní .  

Pro urc ení  mí ry rizika jednotlivy ch utka ní  jsem pouz il kr í z ovou tabulku, ve ktere  

je u kaz de ho klubu zapsa n koeficient rizikovosti fanous ku . Ten se v tabulce kr í z em 

jednotlive  na sobí  s dals í mi kluby.  

*Poznámka: Data o počtu fanoušků na utkání jsou čerpána z oficiálních webových 

stránek FORTUNA:LIGA pro sezonu 2018-2019. 
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Tabulka 5 - Míra rizika fotbalových utkání 

Míra rizika fotbalových utkání  

Seznam klubů s koeficientem rizika 
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8 6 22 18 23 14 22 12 13 10 13 9 11 13 21 13 

Podzimní část 

1. FC Slovácko 8 

Ja
rn

í č
ás

t 

  48 176 144 184 112 176 96 104 80 104 72 88 104 168 104 

1. FK Příbram 6 48   132 108 138 84 132 72 78 60 78 54 66 78 126 78 

AC Sparta Praha 22 176 132   396 506 308 484 264 286 220 286 198 242 286 462 286 

Bohemians Praha 1905 18 144 108 396   414 252 396 216 234 180 234 162 198 234 378 234 

FC Baník Ostrava 23 184 138 506 414   322 506 276 299 230 299 207 253 299 483 299 

FC Slovan Liberec 14 112 84 308 252 322   308 168 182 140 182 126 154 182 294 182 

FC Viktoria Plzeň 22 176 132 484 396 506 308   264 286 220 286 198 242 286 462 286 

FC Zastav Zlín 12 96 72 264 216 276 168 264   156 120 156 108 132 156 252 156 

FK Jablonec 13 104 78 286 234 299 182 286 156   130 169 117 143 169 273 169 

FK Mladá Boleslav 10 80 60 220 180 230 140 220 120 130   130 90 110 130 210 130 

FK Teplice 13 104 78 286 234 299 182 286 156 169 130   117 143 169 273 169 

MFK Karviná 9 72 54 198 162 207 126 198 108 117 90 117   99 117 189 117 

SK České Budějovice 11 88 66 242 198 253 154 242 132 143 110 143 99   143 231 143 

SK Sigma Olomouc 13 104 78 286 234 299 182 286 156 169 130 169 117 143   273 169 

SK Slavia Praha 21 168 126 462 378 483 294 462 252 273 210 273 189 231 273   273 

Slezský FC Opava 13 104 78 286 234 299 182 286 156 169 130 169 117 143 169 273   

 

Popis rizikovosti utka ní :  

• 0-100 Nerizikove  utka ní ; 

• 100-250 Mí rne  rizikove  utka ní ; 

• 250-400 Rizikove  utka ní ; 

• 400 a ví ce Velmi rizikove  utka ní ; 
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Tabulka 6 - Počet utkání v jednotlivých kategoriích rizika 

 

 

 

 

 

 

Dle vy s e uvedeny ch dat lze pr edpokla dat, z e se v sezo ne  odehraje 14 velmi 

rizikovy ch utka ní . Lze take  pr edpokla dat, z e poc et diva ku  na te chto utka ní ch bude 

vys s í  nez  je na vs te vnostní  pru me r, a to i te me r  ví ce jak 3x, tedy okolo 15 000 diva ku , 

jelikoz  tato utka ní  jsou spojovana  s kluby, ktere  mají  vys s í  na vs te vnost. Celkem se 

tedy mu z e jednat o 90 000 diva ku  na velmi rizikovy ch utka ní ch za sezonu. 

Rizikovy ch utka ní  se v sezone  odehraje celkem 60. Zde bude pr edpokla dana  

na vs te vnost o ne co niz s í , pr esto vs ak mu z eme poc í tat, z e bude zhruba 1,5x vys s í  

nez  pru me r, tedy 8 325 diva ku  na jednom utka ní . Cekem se mu z e jednat o 

na vs te vnost okolo 466 200 diva ku  na rizikovy ch utka ní ch.  

Kategorie rizikovosti Počet utkání  

Nerizikové utkání 32 

Mírně rizikové utkání 136 

Rizikové utkání 60 

Velmi rizikové utkání 14 

32

136

60

14

Rozložení utkání do jednotlivých kategorií rizikovosti

Nerizikové Mírně rizikové Rizikové Velmi rizikové

Obrázek 25 - Graf rozložení utkání do jednotlivých kategorií rizikovosti 
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8.2 Poc ty za sahu  PC R na utka ní   

Z ver ejne  dostupny ch informací  Ministerstva vnitra, vyply va , z e poc et za sahu  

PC R v letech 2012 az  2017 sta le mí rne  stoupa . To i navzdory tomu, z e od roku 2010 

vys el v platnost paragraf umoz n ují cí  uloz ení  alternativní ho trestu za kazu vstupu 

osoby na sportovní , kulturní  a jine  spolec enske  akce. 

 

 

 

 

 

Kaz dy  takovy  za krok sebou nese znac na  rizika jak pro zasahují cí  policisty, 

skupinu, proti ní z  je veden za krok, ale i pro nezu c astne ne  osoby. S te mito za kroky 

jsou obvykle spojena zrane ní  osob, s kody na majetku a dals í  na klady, ktere  PC R 

roc ne  stojí  miliony korun.  Z ver ejne  dostupny ch informací  se nepodar ilo vyhledat 

poc ty zrane ní  pr i za sazí ch nebo konkre tní  c a stku vynaloz enou na tyto za sahy.  

8.3 Soudne  ude lene  za kazy vstupu 

Od roku 2010 je moz ne  dí ky u prave  legislativy uloz it trest za kaz vstupu na 

sportovní , kulturní  a jine  spolec enske  akce, coz  v sobe  zahrnuje samozr ejme  i 

fotbalova  utka ní . Tato u prava je zakotvena v za kone  c . 40/2009 Sb., konkre tne  ji 

r es í  § 76 Za kaz vstupu na sportovní , kulturní  a jine  spolec enske  akce a § 77 Vy kon 

trestu za kazu vstupu na sportovní , kulturní  a jine  spolec enske  akce [27] 

Soud dle te chto paragrafu  mu z e uloz it trest za kazu vstupu az  na deset let pr i 

u myslne m spa cha ní  trestne ho c inu. Trest za kazu vstupu mu z e by t uloz en zcela 

samostatne , bez dals í ch trestu . Na vy kon trestu na sledne  dohlí z í  probac ní  a 

768

915 935
1013

959

1074

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Počet zásahů policistů na fotbalvých utkánch v 
letech 2012 -2017

Obrázek 26 – Počet zásahů policie na fotbalových utkání sezón 2012-2017 [58] 
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mediac ní  sluz ba, její z  u r ední k stanoví  podmí nky vy konu trestu. Jednou z podmí nek 

mu z e by t napr í klad povinnost odsouzene ho dostavit se v c ase utka ní  ke kontrole 

na pr í slus ny  u tvar PC R. [27] 

Do roku 2018 bylo ude leno celkem 441 za kazu  vstupu, z toho ve ts ina byla pro 

vstup na fotbalove  stadiony.  [28] 

 

 

Z te chto informací  tedy vyply va , z e je v C eske  republice dostatec na  pra vní  opora 

pro to, aby se dalo zamezit vstupu proble movy ch fanous ku  na stadiony. Znac ne  

zleps ení  je ale tr eba zajistit v prevenci, to znamena  zajistit, z e se tyto osoby 

skutec ne  na stadion nedostanou. Je potr eba si uve domit z e to, z e ma  ne kdo 

stanoven za kaz vstupu, neznamena , z e toto bude take  dodrz ovat. Da le je potr eba 

myslet na to, z e se jedna  o soudne  r es ene  osoby – za kaz vstupu urc í  az  soud, coz  

mu z e v praxi trvat i ne kolik me sí cu .  

Jiny  pr í pad nasta va  ve chví li, kdy fanous kovi zaka z e vstup na stadion samotny  

klub, na coz  ma  klub pra vo. Toto pra vo klubu vznika  na za klade  zakoupení  

vstupenky, c í mz  je uzavr en smluvní  vztah mezi klubem a kupují cí m, ktery  je 

povinen se r í dit na vs te vní m r a dem.  Klub uz  ale nema  z a dny  dobr e fungují cí  

mechanizmus na vyma ha ní  tohoto za kazu. Kvu li GDPR není  moz ne  napr í klad 

vyve sit fotku c love ka se za kazem vstupu u pokladny, ale fotku u sebe nesmí  mí t ani 

por adatel u vstupní  bra ny. Ostraha si mu z e v nejleps í m pr í pade  prohle dnout 

fotografie v za zemí .  

Obrázek 274 – Počet trestů zákazu vstupu v letech 2010–2018 [28] 
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Počet trestů zákazu vstupu v letech 2010 - 2018
(celkem 441)
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Por a dají cí  kluby uz  ne ktere  sve  proble move  fanous ky znají , ale jiste  ne zdaleka 

vs echny. Proble m take  nasta va  pr i vy jezdu te chto fanous ku  na venkovní  za pas. 

Kluby to c a stec ne  r es í  tí m, z e vys lou sve  por adatele spolec ne  s fanous ky a ti mohou 

upozornit sve  por a dají cí  kolegy na fanous ky, ktere  by neme li pous te t na stadion. 

Toto je ale velmi neefektivní  a rea lny  za chyt proble movy ch fanous ku  se pohybuje 

v ní zky ch procentech.  

8.4 Vyhodnocení  aktua lní ho stavu 

Na za klade  zjis te ny ch informací  v te to kapitole, se domní va m, z e jsou v C eske  

republice nastavena opatr ení  spí s e represivní ho charakteru. Tato opatr ení  jsou ale 

pome rne  na roc na  na lidske  zdroje, jsou draha  a nejsou ani pr í lis  efektivní . Na 

tribuna ch se sta le objevuje velke  mnoz ství  agresivní ch fanous ku , coz  dokazuje 74 

utka ní  v kategorii velmi rizikove  a rizikove .  

 Mu j na zor je, z e chybí  opatr ení  spí s e preventivní , ktera  by vedla k sní z ení  poc tu 

agresivní ch fanous ku  na tribuna ch a tí m by se docí lilo bezpec ne js í ch fotbalovy ch 

utka ní . Coz  by sebou pr ineslo i dals í  pozitiva, jako napr í klad zvy s ení  na vs te vnosti 

rodin s de tmi.  

Dals í  c a st me  pra ce se bude tedy ve novat na vrhu konkre tní ho opatr ení , ktere  by 

zamezovalo pr í stupu agresivní ch fanous ku  na stadiony, a svy m r es ení m by bylo 

efektivne js í  nez  sta vají cí  represivní  r es ení .  
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9  Na vrh r es ení  

9.1 Charakteristika r es ení  

Navrhovane  r es ení  ma  prima rne  pomoci k optimalizaci vymahatelnosti trestu 

za kazu vstupu na stadion. To znamena  proces kontroly u vstupu pr ene st 

z por adatelske  sluz by do automatizovane ho rez imu. Tí m se vy razne  zvy s í  procento 

za chytu osob se za kazem vstupu, sní z í  se na roky na lidske  zdroje, ktere  mohou 

vykona vat jinou c innost v ra mci por adatelske  sluz by a tí m ji posí lit v dals í ch 

oblastech vedoucí ch k celkove mu zvy s ení  bezpec nosti na stadionu.  

Podstata r es ení  je kontrola vstupu osob u vstupní  bra ny kamerovy m syste mem, 

ktery  ma  za u kol sní mat oblic ej osoby. Takto nasní mana  data se v rea lne m c ase 

porovnají  s daty zí skany mi pr ed utka ní m z centra lní  databa ze (sdí lena  databa ze 

vs emi ligovy mi kluby) a pokud bude nalezena shoda s oblic ejem v databa zi, bude 

osobe  zamezen vstup, idea lne  elektronicky m turniketem napojeny m na syste m. 

Databa ze by obsahovala osoby, ktere  jiz  byly pravomocne  odsouzene  a byl jim 

uloz en trest za kazu vstupu na stadiony. Takove  r es ení  je da le moz ne  rozs ir ovat o 

dals í  funkce, jako napr í klad vkla da ní  osob pr í mo samotny mi kluby, nebo tzv. 

bodova ní  osob anebo oznac ení  osoby jako rizikove  Takove  osoby by napr í klad 

podle haly du kladne js í  kontrole u vstupu, nebo byly pru be z ne  pr i utka ní  sledova ny 

ostrahou, nebo dokonce automaticky samotny m kamerovy m syste mem.  

Pro pilotní  provoz bych doporuc il nejprve implementovat syste m, ktery  bude 

spln ovat za kladní  funkce, tedy detekci a rozezna ní  oblic eje a bude moz ne  jej 

propojit s pr í stupovy m syste mem obsluhují cí m turnikety. Pokud se toto r es ení  

osve dc í  a rea lny  provoz proka z e jeho skutec ny  pr í nos, navrhoval bych jej doplnit o 

dals í  rozs ir ují cí  funkce pro podporu bezpec nosti.  
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9.2 Poz adavky  

9.2.1 Za kladní  poz adavky pro implementovane  r es ení  

• Centra lní  databa ze a server 

o Serverova  a databa zova  architektura syste mu bude koncipova na 

formou centra lní ho serveru a databa ze. Lze be hu na jednom 

hardware serveru s dve ma virtua lní mi servery (server – 

databa ze). K tomuto centra lní mu serveru budou vzda lene  

pr ipojeny servery z jednotlivy ch stadionu .  

• Moz nost vkla da ní  soudne  trestany ch osob 

o Do centra lní  databa ze bude mí t moz nost uz ivatel s pr í slus ny m 

syste movy m opra vne ní m vkla dat osoby, ktere  mají  uloz en trest 

za kazu vstupu na stadion. Tyto informace budou na sledne  

serverem poskytnuty pro servery jednotlivy ch stadionu . 

Pravde podobne  by v praxi takovy m uz ivatelem byl ne ktery  ze 

sta tní ch subjektu .  

• Automaticke  zamí tnutí  vstupu na stadion 

o Syste m musí  v rea lne m c ase zpracovat data (oblic ej na vstupu) a 

vyhodnotit, zda lze povolit pr í stup, c i nikoli. Je tedy podmí nkou, 

aby bylo moz ne  server na stadionu propojit se serverem 

pr í stupove ho syste mu stadionu, ktery  ovla da  turnikety.  

• Rozs ir itelnost syste mu 

o Syste m musí  by t moz ne  dle potr eby uz ivatele zaka zkove  rozs í r it o 

dals í  funkce 

• Kyberneticka  bezpec nost 

o C a stec ne  uzavr eny  okruh 

o Provedení  penetrac ní ch testu  

o Zabezpec ení  ochrany pr ed neopra vne ny m manipulova ní m se 

zar í zení mi poc í tac ove ho syste mu 

o Ochrana pr ed neopra vne nou manipulací  s daty 

o Ochrana informací  pr ed kra dez í  (nelega lní  tvorba kopií  dat) nebo 

pos kození m 

• Vytva r ení  provozní ch a auditní ch logu  
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• Tr í vrstva  architektura  

o Modularizace funkc nosti na male  sluz by, ktere  pu jdou samostatne  

testovat, vyví jet, nasazovat, restartovat, a bude moz ne  sledovat 

komunikace mezi sluz bami 

▪ Prezentac ní  vrstva 

▪ Aplikac ní  vrstva 

▪ Datova  vrstva 

• Profylaxe syste mu 

o Pravidelna  kontrola stavu serveru  

o Pravidelna  kontrola logu  syste mu 

o Pravidelna  kontrola prostupnosti sí te  a datove ho toku v sí ti 

9.2.2 Dals í  moz ne  funkce k budoucí mu rozs í r ení  

Jední m ze za kladní ch poz adavku  je moz na  budoucí  rozs ir itelnost syste mu, tak 

aby ho bylo moz ne  uz ivatelsky a funkc ne  maxima lne  pr izpu sobit potr eba m 

uz ivatele. Sada moz ny ch dopln kovy ch funkcí  mu z e by t na sledují cí : 

• Moz nost vkla da ní  osob kluby 

o Do syste mu by bylo moz ne  vkla dat nejen osoby se soudní m 

trestem za kazu vstupu, ale samotne  kluby by mohly zadat osobu, 

kterou na svu j stadion da le nechte jí  pous te t. K takto oznac ene  

osobe  by bylo nutne  vybrat du vod, pro jaky  byla osoba do syste mu 

vloz ena a na sledne  by toto bylo podr í zeno schva lení  eticke  

komise.  

• Oznac ení  osoby jako rizikove  

o Klub by me l moz nost oznac it osobu jako rizikovou. Takto 

oznac ene  osoby by na sledne  me ly podle hat du sledne js í  kontrole u 

vstupu na stadion, nebo take  pru be z ne mu sledova ní  por adatelske  

sluz by na utka ní . V optima lní m pr í pade  by takto oznac ene  osoby 

mohly by t automaticky sledova ny kamerovy m syste mem na 

stadionu a pru be z ne  vyhodnocova no jejich chova ní .  

• Moz nost bodova ní  osob 
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o Klub by me l mí t moz nost kaz de  osobe  ude lovat tzv. trestne  body. 

Obdobne  jako tomu je u r idic ske ho opra vne ní . Podmí nkou by bylo 

vznik „pr estupku “ s bodovy m hodnocení m a stanovení  maxima lní  

hranice bodove ho zisku, pr i jehoz  pr ekroc ení  by byl zamezen 

pr í stup na stadion. Takto „vybodovana “ osoba by me la za kaz 

vstupu na stadion na pr edem definovanou dobu.  

• Poc í ta ní  osob v zo na ch 

o Jedna  se o moz nost nastavit libovolne  zo ny v objektu, kdy syste m 

automaticky poc í ta  poc et osob v dane  zo ne . Pokud poc et osob 

pr ekroc í  maxima lní  limit, syste m na to uz ivatele upozorní . Dohled 

u monitoru  tak mu z e da t informaci ostraze, aby zamezila dals í mu 

vstupu osob do dane  zo ny.  

• Virtua lní  str ez ene  zo ny 

o Kamerovy  syste m doka z e v mnoha pr í padech nahradit 

zabezpec ovací  syste m pra ve  funkcí  str ez ení  virtua lní ch zo n. 

Úz ivatel si v obrazu vytvor í  libovolne  zo ny, ktere  mu z e virtua lne  

zastr ez it. Pokud do takto zastr ez ene  zo ny vstoupí  osoba, syste m 

vyhla sí  alarm. 

• Vyhleda va ní  podezr ele ho chova ní   

o Moz nost analy zy obrazu a automaticke  upozorne ní  napr í klad na 

manipulaci s pyrotechnikou, c i dals í  nez a doucí  chova ní .  

9.2.3 Dals í  podne ty 

Takto implementovany  syste m lze nada le propojit napr í klad s adresny m 

ticketingem, ktery  je take  jední m z diskutovany ch r es ení  pro zamezení  nechte ne ho 

chova ní  fanous ku  na stadionech. Pokud by byla tyto dve  opatr ení  zavedeny a 

v budoucnu propojeny, je moz ne  dí ky rozpozna ní  oblic eje kamerou u pokladny 

zamezit uz  samotne mu na kupu vstupenky. Toto je ale samostatne  te ma, ktere  by 

bylo tr eba samostatne  analyzovat a sepsat na vrh r es ení . 
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9.3 Sche ma r es ení  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda schématu: 

1. Sní mana  osoba  
2. Kamera u turniketu pro sní ma ní  oblic eje 
3. Pr ehledove  kamery uvnitr  stadionu 
4. Server kamerove ho syste mu 
5. Server pr í stupove ho syste mu 
6. Klientske  PC s uz ivatelsky m rozhraní m 
7. Pr í stupovy  turniket – povoleno 
8. Pr í stupovy  turniket – zamí tnuto 
A.   Komunikace v ra mci kamerove ho syste mu (jednotlive  kamery se serverem) 
B.   Komunikace mezi kamerovy m serverem a serverem pr í stupove ho syste mu 
C.   Komunikace mezi servery a uz ivatelsky m PC 
D.   Komunikace v ra mci pr í stupove ho syste mu (server – pr í stupove  turnikety) 

  

Obrázek 28 - Schéma řešení systému 
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10 Vy be r vhodne ho kamerove ho syste mu 

Na c eske m i zahranic ní m trhu se nabí zí  r ada dodavatelu  syste mu  CCTV. Vy robci 

technologií  ve ts inou spolupracují  se svy mi integrac ní mi partnery, kter í  syste my 

implementují  a na sledne  pro za kazní ka drz í  servisní  podporu. Není  pr í lis  obvykle , 

aby si koncovy  za kazní k mohl objednat jednotlive  produkty c i cela  r es ení  pr í mo u 

vy robce. 

Pro pilotní  projekt rozpozna ní  oblic eje na stadionu doporuc uji minima lne  tyto 

komponenty:  

• Detekc ní  kamery u vstupu na stadion 

o Pro potr eby detekce oblic eje u vstupu na stadion je moz ne  pouz í t 

be z nou pru myslovou kameru. Rozpozna ní  oblic eje bude zajis ťovat 

na sledne  software. 

• Pr ehledove  kamery v prostoru stadionu 

o Slouz í  pro monitoring de ní  mimo tribuny, napr . pr í stupove  ulic ky 

za tribunou, prostor pr ed sta nky s obc erstvení m atd. Pro tento 

u c el jsou dostatec ne  be z ne  pr ehledove  pru myslove  kamery.  

• Kamery pro sledova ní  de ní  na tribuna ch 

o Pro sledova ní  de ní  na tribuna ch bych doporuc il panoramaticke  

kamery. Ty zajistí  nepr etrz ity  pr ehled v s iroke m poli za be ru. 

Vy hodou je, z e pokud obsluha obraz pr iblí z í  na konkre tní  mí sto, 

zbytek sce ny je sta le sní ma n a ukla da n. Tyto kamery lze nahradit 

napr í klad kombinací  pr ehledovy ch staticky ch a otoc ny ch kamer, 

idea lne  s technologií  fish eye.    

• Za znamove  zar í zení  

o Za znamove  zar í zení  musí  spln ovat moz nost napojení  SW tr etí ch 

stran. Kapacita pro za pis je 72 h.  Pr i dodrz ení  te to lhu ty nemusí  

provozovatel z a dat o povolení  Sta tní  u r ad pro ochranu osobní ch 

u daju . Za roven  je to ale dostatec ne  dlouha  doba k tomu, aby mohl 

by t obraz analyzova n a pr í padne  pr eda n k r es ení  Policii C R.  
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10.1 Vybraní  vy robci na trhu 

10.1.1 Geutebruck 

Geutebruck je ne mecka  spolec nost zaloz ena roku 1970. Dnes ma  spolec nost 

zastoupení  ve ví c jak 70 zemí ch sve ta. Geutebruck se zaby va  doda vkou r es ení  

zabezpec ení  videa vc etne  kompletní ho hardware a software. Geutebruck take  vyví jí  

vlastní  nadstavbovy  software k obsluze videa, jeho vyhodnocení  a pra ci s ní m. 

Vy hodou je poskytnutí  obra zku  v proprieta rní m forma tu gbf, ktery  je soudne  

uzna vany  jako oficia lní  du kaz ve ve ts ine  zemí .   

Nadstavbovy  syste m je vybaven funkcemi pro detekci nejru zne js í ch objektu  

v obrazu. Detekce ochranny ch prostr edku , poc í ta ní  osob v objektu, automaticke  

ovla da ní  vstupu ale take  rozpozna ní  a porovna ní  oblic eje.  

Syste my te to spolec nosti jsou nasazova ny pr edevs í m na rozsa hle  instalace 

obsahují cí  vysoke  stovky az  tisí ce kamer. Vy znamne  reference sbí ra  tato spolec nost 

instalacemi v muzeí ch, projekty pro sta tní  spra vu, zabezpec ení m promyslovy ch 

objektu  a take  zabezpec ení m prvku  kriticke  infrastruktury. Jednou z nejve ts í ch 

referencí  je instalace kompletní ho kamerove ho dohledu v Praz ske m metru. V c eske  

republice ma  tato spolec nost r adu partneru , jední m z nejzna me js í ch je spol. 

SCANLOG. [29] 

Obrázek 29 - Rozpoznání obličeje systémem Geutebruck [29] 
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10.1.2 HIK Vision 

HIK Vision je spolec nost zaloz ena v roce 2010. Za dobu sve ho pu sobení  se stal 

jední m z pr ední ch sve tovy ch poskytovatelu  bezpec nostní ch produktu  a uceleny ch 

r es ení . HIK Vision klade velky  du raz na vy voj a inovace svy ch produktu , to 

dokazuje kaz doroc ní  investice okolo 8 % sve ho roc ní ho obratu do vy zkumu a 

vy voje. Centra vy zkumu a vy voje jsou rozmí ste na po cele m sve te .  

HIK Vision vytvor il jednu z nejrozsa hlejs í ch sí tí  podpory v oboru. Ta zahrnuje 

desí tky regiona lní ch dcer iny ch spolec ností  po cele m sve te , coz  zajis ťuje rychle  

reakce na potr eby za kazní ku , uz ivatelu  a partneru .  

Spolec nost ma  za sebou take  r adu vy znamny ch referencí . Sve  syste my provozují  

rozsa hle  pru myslove  objekty, sta tní  spra va, ale v kontextu problematiky te to pra ce 

je za sadní  reference spolupra ce s fotbalovy mi kluby po cele m sve te . HIK Vision 

spolupracuje s argentinsky m klubem Atle tico Boca Juniors, pro ne z  r es í  celkove  

zajis te ní  bezpec nosti na stadionu. Souc a stí  r es ení  není  rozpozna ní  oblic eje. 

Syste my HIK Vision jsou ale dobr e koncipova ny pro moz nost integrace do syste mu  

tr etí ch stran. [30] 

 

Obrázek 30 - Rozpoznání obličeje systémem HIK Vision [30] 
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10.1.3 Dahua  

Dahua je c í nska  spolec nost, ktera  se stala v roce 2008 ver ejne  obchodovatelnou 

na burze cenny ch papí ru . Spolec nost nabí zí  svy m za kazní ku m komplexní  r es ení  

bezpec nosti pr edevs í m pro firemní  spra vu a spotr ebitele. I kdyz  se Dahua snaz í  

prosadit ve velky ch pru myslovy ch instalací ch, ver ejne  spra ve  a dals í ch, není  zatí m 

plnohodnotny m konkurentem sve tove  silny ch znac ek jako napr í klad HIK Vision 

nebo Geutebruck.  

V poslední ch ne kolika letech se spolec nosti ale dar í  sve  jme no sta le ví ce 

prosazovat. Za sluhu na tom ma  vlastní  vy voj a inovace, do ktere  Dahua investuje 

znac nou c a st svy ch pr í jmu . Pro sve  za kazní ky budují  po cele m sve te  partnerskou 

sí ť dodavatelu .  

Produkty Dahua jsou zaloz eny na otevr ene  platforme , ktera  nabí zí  snadnou 

integraci s partnery tr etí ch stran prostr ednictví m standardní  sady SDK. Pokud se 

Dahue podar í  nastoleny  trend udrz et, lze pr edpokla dat, z e se z ní  za ne kolik let 

stane skutec ne  silny  hra c  na trhu. [31] 

 

Obrázek 31 – Ukázka zpracování obrazu Dahua s měřením tělesné teploty [31] 
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10.1.4 Siemens 

Siemens je jednou z nejve ts í ch technologicky ch spolec ností . V c eske  republice 

ma  jiz  ví ce jak 125 let trvají cí  tradici. Spolec nost Siemens se nezaby va  vy hradne  

kamerovy mi syste my, ale ve sve m portfoliu pokry va  technologicke  r es ení  v oblasti 

pru myslu, energetiky, dopravy, ver ejne  infrastruktury a v poslední ch letech i tzv. 

Smart City.  

Pr edností  doda vek Siemens je kompletní  technologicke  pokrytí  spoc í vají cí  

v optimalizaci fungova ní  budov, technicky ch procesu  apod. Odve tví  kamerovy ch 

syste mu  je pro Siemens jednou z r ady oblastí , na ktere  se spolec nost zame r uje. 

Pokud se podí va me na opravdu rozsa hle  instalace v r a du tisí cu  kamer, nebo 

doda vku pouze kamerove ho syste mu, obvykle nebude Siemens hlavní m 

dodavatelem cele ho r es ení , ale jeho komponenty se pravde podobne  v r es ení  objeví .  

  Obrázek 32 - Ukázka dohledového systému Siemens ( [59] 
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10.2 Vyhodnocení  vhodnosti pro nasazení  v projektu  

Pro objektivní  kvalifikaci vhodne ho syste mu, ktery  by mohl by t pouz it pr i 

implementaci navrhovane ho r es ení  jsem se rozhodl vyuz í t metodu bazicke  

varianty. Touto metodou sestaví m por adí  syste mu od nejvhodne js í ho po nejme ne  

vhodny . Alternativy, mezi ktery mi se budu da le rozhodovat, jsou vy s e popsane  

syste my. 

10.2.1 Hodnotí cí  krite ria a vy poc et jejich vah 

Hodnotí cí  krite ria jsem zvolil po konzultaci s bezpec nostní mi manaz ery 

v Dopravní m podniku hlavní ho me sta Prahy, kde aktua lne  probí ha  take  projekt 

modernizace kamerovy ch syste mu , takz e ota zku vy be ru dodavatele r es ili 

v neda vne  minulosti.  Da le jsem toto konzultoval s manaz erem stadionu Generali 

are na v Praze, ktery  mi sde lil jake  priority by bylo potr eba zohlednit pr i vy be ru.  

 Seznam krite rií  pouz ity ch pro rozhodova ní : 

• Spolehlivost syste mu 

• Reference 

• Cena r es ení  

• Zajis te ní  dlouhodobe ho servisu 

• Na roc nost provozu 

• Nativní  funkce rozpozna ní  oblic eje 

• Moz nost integrace do nadstavbove ho 

syste mu tr etí  strany 

Pro urc ení  va hy kaz de ho z krite rií  jsem pouz il Saatyho metodu. Za kladní  

preference plynoucí  z r í zeny ch rozhovoru  s bezpec nostní mi manaz ery zmí ne ny mi 

v pr edes le m odstavci vyplynulo, z e: 

• spolehlivost je absolutne  preferovana  reference; 

• cena r es ení  je silne  preferovana  pr ed na roc ností  provozu; 

• nativní  rozpozna ní  oblic eje je velmi silne  preferovana  funkce pr ed 

moz ností  integrace do syste mu tr etí ch stran. 

Da le pro Saatyho metodu platí  jedinec na  s ka la preferencí : 

• 1 = Rovnocennost 

• 3 = Slaba  preference 

• 5 = Silna  preference 

• 7 = Velmi silna  preference 

• 9 = Absolutní  preference 
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Tabulka 7 – Pořadí kritérií dle hodnoty váhy 

Tabulka 8 – Určení hodnoty kritéria Saatyho metodou 
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Výběr systému pomocí bazické varianty 

Metoda Bazicke  varianty vyjadr uje vztah hodnocení  krite rií  vu c i tzv. bazicke  

variante . Pro bazickou variantu hodnotitel vybere buď nejleps í  nebo pr edem 

poz adovane  hodnoty. Vy hodou vyja dr ení  hodnoty vu c i bazicke  variante  je 

zobjektivne ní  hodnocení . Pro vy poc et kompromisní , tedy bazicke  varianty jsou 

pouz ity va hy hodnot zjis te ny ch v pr edes le  kapitole Saatyho metodou.  

Tabulka 9 – Tabulka přiřazení hodnot 

Tabulka přiřazení hodnot 
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Geutebruck 7 8 10 9 8 7 2 

HIKVision 6 10 8 8 8 6 5 

Dahua 5 6 7 7 6 2 10 

Siemens 6 6 8 9 6 2 8 

Váhy 0,21 0,01 0,57 0,12 0,04 0,02 0,01 

Povaha MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX 

V tabulce pro pr ir azení  hodnot jsou da le urc eny povahy – maxima lní  a 

minima lní . Tyto povahy urc ují , zda je krite rium posuzova no jako nejleps í  pro 

nejvys s í  hodnotu, nebo naopak pro nejniz s í .  

Postup pr i vy poc tu bazicke  varianty: 

1. Nejprve byla urc ena tzv. ba ze (idea lní  varianta). Ba ze se rovna  nejleps í  

hodnote  ze sloupce. Ve sloupcí ch s povahou MAX to jsou nejvys s í  hodnoty, 

naopak s povahou MIN ty nejniz s í . 

2. Na sledne  byly do tabulky doplne ny jednic ky na mí sta, kde se hodnota ve 

sloupec ku rovna  ba zi pro dany  sloupec ek.  

3. Da le byly dopoc í ta ny zbyle  hodnoty pomocí  dvou vzorcu :  

a. Pro sloupec ky s MAX povahou:  

𝑀𝐴𝑋 =
𝑃ů𝑣𝑜𝑑𝑛í ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎

𝐵á𝑧𝑒
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b. Pro sloupec ky s MIN povahou: 

𝑀𝐼𝑁 =
𝐵á𝑧𝑒

𝑃ů𝑣𝑜𝑑𝑛í ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎𝑧𝑒
 

4. Pr edposlední m krokem byl dopoc et hodnoty W. V metode  bazicke  varianty 

se W rovna  skala rní mu souc inu mezi hodnotami v tabulce a va hami pro 

jednotliva  krite ria.  

 

5. Nakonec tedy W s nejvys s í  hodnotu je nas í m kompromisní m r es ení m. 

V terminologii te to metody jsem urc il bazickou variantu.  

  

Pr í klad: pro r a dek Geutebruck je vzorec ek na sledují cí :  

𝑊 = 1 × 0,21 + 0,8 × 0,01 + 0,7 × 0,57 + 1 × 0,12 + 075 × 0,04 + 7 × 0,02 + 0,2

∗ 0,01 
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Tabulka 10 – Tabulka pro výpočet kompromisní – bazické varianty 

 

Tabulka 11 – Pořadí systémů dle bazické varianty 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.2 Vyhodnocení   

V ra mci te to kapitoly byla r es ena ota zka vy be ru nejvhodne js í ho syste mu pro 

na sledují cí  modelaci nasazení  na rea lny  stadion. Pro zu z ení  syste mu , ktere  se na 

c eske m i zahranic ní m trhu nabí zí , byl proveden r í zeny  rozhovor se zkus eny mi 

servisní mi techniky, kter í  z r ady syste mu  vybrali c tyr i k na sledne mu posouzení . 

Jedna  se o syste my Geutebruck, HIK Vision, Dahua a Siemens.  

  

Tabulka pro výběr systému dle bazické varianty 
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Geutebruck 1 0,80 0,70 1 0,75 7 0,20 0,91 

HIKVision 0,86 1 0,88 0,89 0,75 0,86 0,5 0,85 

Dahua 0,71 0,60 1 0,78 1 0,29 1 0,88 

Siemens 0,86 0,60 0,875 1 1 0,29 0,80 0,86 

Váhy 0,21 0,01 0,57 0,12 0,04 0,02 0,01   

Povaha MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX   

Báze 7 10 7 9 6 7 10   

Pořadí systémů 
Pořadí Kritérium W 

1 Geutebruck 0,91 

2 Dahua 0, 88 

3 Siemens 0,86 

4 HIKVision 0,85 
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Dals í m r í zeny m rozhovorem, tentokra t s bezpec nostní mi manaz ery, byly urc eny 

krite ria, dle ktery ch bylo na tyto syste my nahlí z eno. Cí lem rozhovoru  bylo take  

k te mto krite rií m pr ir adit priority a hodnoty, coz  bylo da le pouz ito pro potr ebne  

vy poc ty.  

K udrz ení  objektivity jsem se rozhodl urc it jes te  pr ed samotny m zjis te ní m 

bazicke  varianty i objektivní  hodnoty. K tomu byla pouz ita Saatyho metoda. S touto 

ucelenou s ka lou informací  jsem pr istoupil k urc ení  bazicke  varianty v samostatne  

tabulce.  

Vy sledkem tohoto komplexní ho procesu je zjis te ní , z e nejvhodne js í  

z posuzovany ch syste mu  je syste m Geutebruck. Proto jsem dals í  modelace vytvor il 

na za klade  tohoto syste mu.  
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11 Realizace projektu s vybrany m syste mem 

11.1 Draft projektu 

Modelace projektu bude provedena na jednom stadionu spln ují cí m standardy 

ÚEFA kategorie 4 a vys s í . V ra mci modelace bude stanoven cenovy  pr edpoklad 

doda vky r es ení  a harmonogram doda ní  r es ení .  

V modelaci projektu bude poc í ta no s variantou bez dopln kovy ch funkcí  

software, tedy pu jde c iste  o implementaci kamerove ho syste mu s detekcí  oblic eje 

nava zane ho na pr í stupovy  syste m a centra lní  databa zi nez a doucí ch osob.  

Cí lem je ove r it, jak vy znamny  dopad bude mí t instalace tohoto syste mu na 

zleps ení  bezpec nostní  situace na stadionu. Toto budu da le ove r ovat metodou 

posouzení  na kladu  a vy nosu , pr í padne  jinou obdobnou metodou. 

11.2 Standardy ÚEFA  

Standardy stadionu  v ra mci ÚEFA kategorizace jsou obsaz eny ve sme rnicí ch o 

infrastruktur e stadionu  ÚEFA. Dle te to sme rnice jsou stadiony rozde leny do c tyr  

kategorií  ve vzestupne m por adí . ÚEFA nezver ejn uje seznamy stadionu , ktere  

spln ují  krite ria pro ne kterou z kategorií  definovany ch v nar í zení  o infrastruktur e 

stadionu  ÚEFA.  

Krite rií , dle ktery ch jsou stadiony hodnoceny je nemale  mnoz ství . Krom krite rií  

jako je poc et mí st k sezení , velikost hrací  plochy, nebo parametry osve tlení  jsou 

posuzova ny take  napr . krite ria, zda je stadion vybaven elektronicky mi turnikety, 

poc et mí st k parkova ní , poc et pracovní ch ploch pro pres atd.  

Stadion spadají cí  do kategorie 4 musí  mimo dals í ch krite rií  spln ovat tyto 

poz adavky:  

• Hrací  plocha minima lne  105 m dlouha , 68 m s iroka  

• Minima lní  osve tlení   

o 1400 E h (lx) horizonta lní  osve tlení  jednotnost pome ry Ú1h> 0,5 
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o  Ú2h> 0,7 1000 E v (lx) vertika lní  osve tlení  jednotnost pome ry 

Ú1h> 0,4 a Ú2h> 0,5 

• Elektronicke  turnikety s kontrolou vstupenek 

• Bez mí st pro sta ní  diva ku  

• Minima lní  kapacita 8 000 mí st k sezení  

• VIP parkova ní  pro 150 vozu  

11.3 Stadion pro modelaci projektu 

Na za klade  vy s e uvedeny ch krite rií  a po prostudova ní  sme rnice o infrastruktur e 

stadionu  ÚEFA, jsem se rozhodl modelovat studii pro stadion Generali Are na, kde 

hraje doma cí  za pasy klub AC Sparta Praha. Za roven  utka ní  tohoto klubu vys la 

v analy ze rizikovosti jako jedny z nejrizikove js í ch. S pr ihle dnutí m k te mto du vodu m 

se domní va m, z e je tato volba adekva tní .  

11.3.1 Popis stadionu 

11.3.1.1 Historie 

První  stadion byl zhotoven z dr eve ne  konstrukce a otevr en roku 1921. V roce 

1934 byla jeho kapacita rozs í r ena na 45 000 diva ku , v tomto roce take  vyhor ela 

hlavní  tribuna. O tr i roky pozde ji byla otevr ena nova  hlavní  tribuna 

z z elezobetonove  konstrukce, ktera  je dnes cennou historickou pama tkou. Za sadní  

rekonstrukce probe hla v letech 1967 a 1969. Byly postaveny nove  ocelove  tribuny, 

ktere  integrovaly za padní  hlavní  tribunu. 

11.3.1.2 Zají mavost 

Hrací  plocha stadionu je zahloubena o 2,9 m pod u roven  okolní ho tere nu. To 

z hlediska vy s ky stadionu umoz nilo udrz ení  horizontu sousední ch domu . Novy  

sparťansky  stadion byl první  v nas í  fotbalove  historii, ktery  neme l hledis te  a hr is te  

odde lene  plotem.  
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11.3.1.3 Poloha  

Stadion se nacha zí  v centra lní  c a sti Prahy 7. Stadion je ohranic en vy znamnou 

komunikac ní  tepnou Milady Hora kove  a me stsky m parkem Stromovka. V blí zkosti 

stadionu se nacha zí  dve  stanice metra (Hradc anska  a Vltavska ), tramvajova  stanice 

Sparta a take  rozlehle  parkovis te .  

 

 

 

11.3.1.4 Technicke  informace 

• Kapacita:  18 185 diva ku  

• Poc et vstupu :  5  

• Poc et turniketu : 17 

 

Obrázek 33 - Poloha stadionu Generali Aréna 
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Obrázek 34 - Plánek stadionu Generali aréna 

  



83 

 

11.4 R es ení  implementace na stadionu  

Dle vy s e popsane ho ra mce r es ení  bude na stadionu nasazena verze r es ení  se 

za kladní mi poz adavky s komponentami spol. Geutebruck. Pro r es ení  

pr edpokla da m vyuz ití  sta vají cí  infrastruktury, c í mz  se znac ne  sní z í  na klady. 

S vyuz ití m sta vají cí ho kamerove ho syste mu se pro tuto doda vku prima rne  

nepoc í ta . Du vodem je sjednocení  cele ho r es ení  pod jednoho vy robce, ktere  povede 

k zjednodus ení  servisní ch prací  a celkove mu uz í va ní .  

R es ení  tedy spoc í va  v instalaci dvou pr ehledovy ch kamer ke kaz de mu vstupu. 

Tyto kamery nebudou samy o sobe  vyhodnocovat tva r , ale odes lou obraz do 

za znamove ho zar í zení , kde tva r  rozpozna  a vyhodnotí  k tomu urc eny  SW. Takto 

zí skana  data se porovnají  s daty z centra lní  databa ze nez a doucí ch osob, ktera  se 

zpr í stupní  vz dy pr ed zapoc etí m vstupu fanous ku  na stadion pr ed utka ní m. 

Doda vka centra lní  serverove  a databa zove  struktury není  pr edme tem doda vky te to 

modelace.  Da le budou instalova ny pr ehledove  kamery k monitoringu de ní  vne  

stadionu a vybrane  kamery pro monitoring tribun. 

Kamerovy  server a server elektronicke  kontroly vstupu  ktery  ovla da  turnikety 

budou vza jemne  propojeny vc etne  nastavení  automaticke ho otevr ení  c i uzamc ení  

turniketu v za vislosti na poskytnuty ch datech z kamerove ho syste mu.  Na stadionu 

jsou v souc asne  dobe  elektronicke  turnikety, ktere  moz nost propojení  umoz n ují , 

nejsou tedy pr edme tem doda vky r es ení .  

Zí skane  za znamy budou uchova va ny na loka lní m serveru po dobu 72 h. Po 

uplynutí  te to doby budou automaticky smaza ny.  Seznam nez a doucí ch osob bude 

v centra lní  databa zi zpr í stupne n dve  hodiny pr ed zaha jení m utka ní . 
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11.4.1 Specifikace poloz ek doda vky a cenovy  rozpis  

 

 

 

Tabulka 12 – Specifikace položek dodávky a cenový rozpis 
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Specifikaci poloz ek a sluz eb jsem konzultoval s technicky m specialistou, ktery  je 

jední m z implementa toru  syste mu Geutebruck. Seznam poloz ek je sestaven tak, 

aby splnil za kladní  verzi poz adavku . Poc et kusu  jednotlivy ch poloz ek mu z e by t 

v ra mci implementace korigova n v za vislosti na c lenitosti prostr edí  tak, aby bylo 

dosaz eno poz adovane ho cí le. Pr i korekci poloz ek musí  by t dodrz eno navy s ení  

rozpoc tu maxima lne  o 5 % z pr edpokla dane  ceny. [32] 

Celkova  pr edpokla dana  cena r es ení  je 1 983 100,- Kc . V cene  jsou zapoc í ta ny jak 

na klady na HW a SW, tak ale i na sluz by zajis ťují cí  doda ní  a implementaci. Pr i 

dodrz ení  navy s ení  o maxima lne  5 % by celkova  cena c inila 2 082 255,- Kc .  

Cena r es ení  zahrnuje testovací  provoz u za kazní ka, pros kolení  obsluhy a 

zvy s eny  servisní  dohled pr i pilotní m provozu.  
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11.4.2 Harmonogram 

11.4.2.1 Produktovy  rozpad doda vky (PBS) 

  

Obrázek 35 - Produktový rozpad dodávky 
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11.4.2.2 C asove  ohodnocení  poloz ek PBS  

Produktovy  rozpad doda vky (PBS) byl vytvor en na za klade  my ch zkus eností  

s projektovy m r í zení m obdobne ho typu doda vek a znalostí  metodiky PRINCE II. 

Odhady c asovy ch rozmezí  byly na sledne  konzultova ny s techniky, kter í  kamerove  

syste my implementují .  

Celou doda vku bych navrhoval realizovat v c ase od konce c ervna, kdy konc í  jarní  

c a st soute z e a tí m cela  soute z . Be hem c ervencove  a srpnove  pauzy je rea lne  syste m 

pr ipravit na testova ní  a pilotní  provoz vc etne  pros kolení  obsluhy. Pr i na sledne m 

startu soute z e od cca poloviny srpna budou na sledovat kroky testova ní , 

zkus ební ho provozu a pr eda ní .  Pr edpoklad doda ní  cele ho r es ení  je do konce r í jna. 

Cela  implementace by tedy me la trvat okolo 4 me sí cu . Pr i implementaci 

v navrhovane m období  bude moz ne  syste m pilotne  spustit pro rea lna  utka ní . V tuto 

dobu ale musí  by t ze strany dodavatele zvy s eny  dohled a por adatel musí  by t 

pr ipraven na variantu selha ní  syste mu a okamz ite ho pr epnutí  na „stary  „rez im 

vstupu. 

C asovy  odhad na roc nosti implementace:   

 

 

Tabulka 13 - Časové odhady implementace dodávky 

Poznámka: MD je jednotka pracnosti odvozená z anglických slov Man Day. Do češtiny 

překládáno jako člověko-den.  V projektovém řízení se také používá jednotka MH odvozená od 

Men Hours, čili člověko-hodina.  
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11.4.2.3 Vizualizace harmonogramu vc etne  na vazností  

 

 

 

 

 

Obrázek 36 - Harmonogram dodání řešení 

Poznámka: Při uvažování o časové rámci projektu je nutné počítat s tím, že pokud úkol vyžaduje např. 10MD a tento úkol budou realizovat 2 pracovníci, neznamená to vždy, že úkol splní za 5 dní. Musíme počítat 
s prostoji při práci, návazné činnosti atd.  
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11.5 Vyhodnocení  

Pro vyhodnocení , zda lze pr edpokla dat, z e ma  navrhovane  r es ení  z a doucí  

uz itec nost, jsem pouz il Analy zu uz itec nosti na kladu . Tato analy za je jednou 

z variant k analy ze na kladu  a pr í nosu . 

11.5.1 Analy za uz itec nosti na kladu  – definice 

Tato analy za je vhodna  u posouzení  projektu , kde se vy stupy dají  te z ko nebo 

vu bec vyja dr it v pene z ní  hodnote , a tedy vy stupem je uz itec nost. Analy za 

uz itec nosti na kladu  pome r uje efekty jednotlivy ch moz ností  r es ení  prostr ednictví m 

va z ene  uz itec nosti, ktera  by va  pro kaz de ho jedince jina . Analy za posuzuje varianty 

s nejisty mi, subjektivne  porovnatelny mi vy sledky a její  funkcí  je zjistit nakolik 

jednotlive  hodnocení  nabí dky, s ohledem na vynaloz ene  na klady, odpoví dají  

oc eka vane mu uspokojení  potr eb a cí lu . Jiny mi slovy analy zou zjistí me, jak 

vynaloz ene  na klady vedou ke zme na m uz itku u sledovany ch variant. Ta varianta, u 

ní z  je zme na uz itku nejvys s í , je k realizaci dodatec ny ch na kladu  nejvhodne js í . [33] 

11.5.1.1 Popis postupu zpracova ní  analy zy  

Pr i zpracova ní  analy zy bylo první m nezbytny m krokem vytvor it soupis faktoru  

jako vstupu  do analy zy (posuzovane  varianty, cí le projektu vc etne  jejich vah, 

bodovací  stupnice cí lu , na klady pro obe  varianty). V na sledují cí ch kapitola ch jsou 

tedy tyto vstupy jednotlive  definova ny vc etne  popisu, jaky m zpu sobem byly 

stanoveny. 

Po splne ní  pr edchozí ch na lez itostí  bylo moz no pr istoupit k samotne  analy ze. Ta 

je rozde lena na dve  samostatne  tabulky. První  z tabulek je „Va z ena  uz itec nost 

dany ch variant. Tato tabulka urc uje uz itec nost varianty na za klade  posouzení  

kaz de ho z cí lu  projektu, ktery  je oznac en svou va hou a ohodnocen pomocí  

bodovací  stupnice. Touto multikriteria lní  metodou vypoc teme hodnocení  pro 

kaz dou variantu. Varianta s vys s í m hodnocení m je posuzova na jako uz itec ne js í . Do 

te to tabulky ale nevstupuje faktor na kladu . Proto je tato tabulka doplne na o druhou 

- „Hodnocení  nabí dek“ 
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V tabulce hodnocení  nabí dek je jiz  zohledne na i vy s e na kladu . V nas em pr í pade  

na kladu  na deset let provozu. I zde se pracuje s hodnocení m cí lu  z bodovací  

stupnice. Hodnoty jednotlivy ch cí lu  se ale mezi sebou nena sobí . Hodnoty se sc í tají  

a na sledne  jsou de leny celkovou vy s í  na kladu  varianty. Varianta s vys s í  hodnotou 

vy sledku je vyhodnocena, jako uz itec ne js í  a vhodne js í  varianta.  

Na hled na vy sledky te chto dvou tabulek na m da va  dobry  pohled na to, jaka  

z variant je uz itec ne js í  a tedy pro kterou bychom se me li da le rozhodnout.  

11.5.2 Posuzovane  varianty 

V analy ze jsou vza jemne  porovna va ny dve  varianty. První  varianta – sta vají cí  

r es ení . Tedy aktua lní  kamerovy  syste m, ktery  je provozova n samostatne  a neza visle 

na elektronicky ch turniketech.  Druha  varianta – navrhovane  r es ení . Tato varianta 

zahrnuje sjednocení  dodavatele kamerove ho syste mu doplne ny m o modul 

rozpozna ní  tva r e, napojeny  na elektronicke  turnikety. 

11.5.3 Cí le pro hodnocení  variant  

Pro posouzení  uz itec nosti variant jsem na zac a tku modelace projektu stanovil 

po pr edchozí  diskuzi s bezpec nostní mi manaz ery na sledují cí  cí le: 

• Mí ra sní z ení  poc tu lidsky ch zdroju  pro dohled 

• Sní z ení  poc tu potr ebny ch za sahu  PC R 

• Efektivita za chytu nez a doucí ch osob 

• Zvy s ení  bezpec nosti na fotbalovy ch utka ní ch 

• Moz nost rozs í r ene ho vyuz ití  v ra mci syste mu pro zefektivne ní  dohledu 

Kaz dy  z cí lu  je samostatne  ohodnocen va hou. Va ha je urc ena pomocí  Saatyho 

metody, kdy platí  z e:  

1. Efektivita za chytu nez a doucí ch osob ma  absolutní  preferenci pr ed mí rou 

sní z ení  poc tu lidsky ch zdroju  pro dohled; 

2. Zvy s ení  bezpec nosti na fotbalovy ch utka ní ch ma  velmi silnou preferenci pr ed 

moz ností  rozs í r ene ho vyuz ití  v ra mci syste mu pro zefektivne ní  dohledu; 
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3. Sní z ení  poc tu potr ebny ch za sahu  PC R ma  silnou preferenci pr ed moz ností  

rozs í r ene ho vyuz ití  v ra mci syste mu pro zefektivne ní  dohledu. 

 

 

  

Tabulka 14 – Tabulka pro výpočet hodnoty cíle projektu 

Tabulka 15 - Tabulka pořadí cílů dle váhy 
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11.5.3.1 Bodovací  stupnice cí lu  

 

11.5.4 Na klady variant  

Na klady jsou poc í ta ny v desetilete m horizontu, a to z du vodu rozloz ení  

poc a tec ní  investice navrhovane  varianty v c ase. Da le jsou pro kaz dy  rok 

kalkulova ny na klady na servis a pravidelnou u drz bu syste mu. Poloz ky na kladu  byly 

diskutova ny s implementa torem kamerovy ch syste mu  ze spolec nosti Colsys.  

Vy poc ty na kladu  (v desetilete m horizontu):   

• Navrhovana  varianta 

o 1. rok – na klady na implementaci syste mu a s tí m spojeny ch sluz eb 

o 2.-5. rok – Na klady na servisní  sluz by a profylaxe 

o 6.-10. rok – na klady na servisní  sluz by, profylaxe a obme nu 

v male m mnoz ství  

• Pu vodní  varianta 

o 1.-10. rok – na klady na servisní  sluz bu, profylaxe a obme nu 

komponent. 

 

Tabulka 16 - Stupnice hodnocení cílů projektu 

Tabulka 17 – Náklady daných variant v desetiletém výhledu 
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11.5.5 Va z ena  uz itec nost dany ch variant 

Va z ena  uz itec nost variant je v na sledují cí  tabulce vypoc í ta na pomocí  va hou 

ohodnoceny ch krite rií , ktera  jsou pro kaz dou z variant ohodnocena. Hodnocení  

probí halo kvalifikovany m odhadem s bezpec nostní m analytikem, za stupcem 

por a dkove  policie C R a manaz erem stadionu Generali are na.  

Postup vy poc tu: 

1. Doplne ní  vah ke krite riu (cí li); 

2. Stanovení  hodnot pro krite ria napr í c  variantami; 

3. Pro kaz dou z variant prove st souc et krite rií  souc inu  variant a va hy; 

4. Porovna ní  vy sledku . 

Z vy sledku  tohoto posouzení  vyply va , z e uz itec ne js í  varianta by byla nove  

navrhovana . Pro uceleny  pohled a relevantní  vy sledek je ale jes te  potr eba zapoc í tat 

na klady obou variant. Tomuto se ve nuje na sledují cí  kapitola.  

 

11.5.6 Hodnocení  nabí dek 

Hodnocení  variant se zohledne ní m na kladu  pro jednotlive  varianty ma  potvrdit 

nebo vyvra tit vy sledek z pr edchozí  tabulky uz itec nosti variant.  

  

Tabulka 18 - Vážená užitečnost variant 

Tabulka 19 - Hodnocení kritérií se zohledněním nákladů 
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Postup vy poc tu: 

1. Doplne ní  vah ke krite riu (cí li); 

2. Souc et hodnot variant pro kaz dou variantu; 

3. Vy poc et podí lu celkove ho uspokojení  a na kladu  varianty; 

5. Porovna ní  vy sledku . 

Z hodnocení  vycha zí  le pe nove  navrhovana  varianta. Tento vy poc et potvrzuje 

pr edchozí  kapitolu, a tedy lze pr edpokla dat, z e tato varianta by v c ase pr inesla ve ts í  

uz itek i s pr ihle dnutí m na kladu  na por í zení  a provoz.  

11.5.7 Vyhodnocení  hypote z 

Hypotéza 1 

Na za klade  vy sledku  z tabulky 19 - Hodnocení  krite rií  se zohledne ní m na kladu , 

kde je bodovy  rozdí l srovna ní  obou variant vys s í  o jednona sobek ve prospe ch 

navrhovane  varianty, jsem dospe l k za ve ru, z e je tato hypote za vyvra cena.  

Hypotéza 2 

Toto krite rium bylo porovna no v tabulce 19 - Hodnocení  krite rií  se zohledne ní m 

na kladu .  Z tabulky vyply va , z e zvy s ení  za chytu nez a doucí ch osob u navrhovane  

varianty ma  tr ikra t vys s í  bodove  hodnocení  nez  varianta sta vají cí . Dle tohoto 

vy sledku konstatuji, z e je tato hypote za potvrzena. 

Hypotéza 3 

Dle vy sledku  tabulky 17 – Na klady dany ch variant v desetilete m vy hledu, jsem 

dospe l k za ve ru, z e je tato hypote za vyvra cena. 

11.5.8 Shrnutí  

Z poslední  kapitoly je patrne , z e da va  uz itkove  i ekonomicky smysl investovat do 

nove  varianty. Na za klade  vy poc tu  v te to pra ci bych navrhoval postupnou 

implementaci tohoto r es ení  na stadiony klubu  v nejvys s í  soute z i.  
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12 Diskuze 

V pr edloz ene  pra ci jsem se zaby val, jaky m zpu sobem lze zajistit vys s í  

bezpec nost na fotbalovy ch stadionech. Inspirace pro mys lenku kontroly a 

rozpozna ní  tva r e vzes la z jednoho z mnou vedeny ch projektu , kde jsem me l jako 

projektovy  manaz er na starost doda vku video detekc ní ho syste mu do metra. Tento 

syste m ma  na starosti vyhodnocovat chova ní  osob na na stupis ti a na jejich chova ní  

reagovat dle dany ch algoritmu . Napadlo me , z e by vlastne  ne co podobne ho mohlo 

by t uz ito i v prostr edí  fotbalove ho stadionu. Nejprve jsem zamy s lel navrhnout 

syste m stejny  jako v Praz ske m metru, s tí m, z e by byl algoritmus nastaven na jine  

tipy chova ní , ktere  by vyhodnocoval. Jenz e, to bychom se pohybovali sta le v oblasti 

r es ení  na sledku . A tak jsem pr emy s lel da l, jak by mohlo vypadat r es ení , dí ky 

ktere mu by se nez a doucí  chova ní  nejen odhalilo, ale hlavne  by se mu pr edes lo, tedy 

jak zajistit prevenci. A odtud na sledne  vznikla mys lenka detekce tva r e s napojení m 

na elektronicke  turnikety a centra lní  databa zi. 

Pr i res ers i ru zny ch zdroju  jsem zjistil, z e tato mys lenka nenapadla nejen me . 

V c esky ch novinovy ch c la ncí ch se mu z eme doc í st o diskuzí ch v ra mci te to mys lenky 

v ru zny ch obme na ch. A v ne ktery ch zahranic ní ch liga ch dokonce jiz  tyto syste my 

implementova ny jsou a jejich vy sledky nasazení  jsou v souladu s oc eka va ní m. I to 

me  utvrdilo, z e by toto mohla by t spra vna  cesta i pro c eskou republiku.  

Doplnit sta vají cí  syste my, nebo implementovat cely  syste m?  

V me  studii jsem s el cestou u plne  vy me ny kamerove ho syste mu, ktery  by byl 

doplne n o software pro rozpozna ní  oblic eje. Toto r es ení  by bylo propojeno 

s centra lní  databa zí  nez a doucí ch osob a elektronicky m vstupem na stadionech. 

Pr emy s lel jsem, zda vyuz í t a poc í tat se sta vají cí m kamerovy m syste mem, ktery  

musí  by t dle nar í zení  FAC R instalova n na kaz de m stadionu, jehoz  ty m hraje nevys s í  

fotbalovou soute z . Zde by ale nastal proble m s kompatibilitou jednotlivy ch 

kamerovy ch syste mu  a softwarem pro detekci oblic eje. Kdyby byl na kaz de m 

stadionu nasazen jiny  syste m, te me r  jiste  by byly i jeho vy stupy rozdí lne  kvality a 

spolehlivosti. Dals í  u skalí  by mohlo nastat pr i propojení  s centra lní m serverem.  
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Z my ch osobní ch zkus eností  a na doporuc ení  servisní ch techniku , kter í  r es í  

implementace kamerovy ch syste mu  a na sledne  je servisují  jsem se rozhodl pro 

sjednocení  dodavatele pro cele  r es ení . Tí m bude zajis te no sjednocení  vy stupní ch 

dat ze syste mu. Lze nad te mito daty bez na sledne ho konvertova ní  vytva r et 

nejru zne js í  analyticke  sestavy.  

V pr í pade  rea lne ho nasazení  je nutne  toto rozhodnutí  pec live  konzultovat 

s majiteli jednotlivy ch klubu , jelikoz  se jedna  o nemalou financ ní  c a stku 

investovanou do nove ho syste mu. Proto bych doporuc oval pro kaz dy  stadion 

vytvor it studii financ ní  na vratnosti a pr idane  hodnoty, podobne  tak, jako jsem 

vyc í slil implementaci syste mu v te to pra ci.  

Pouze technicke  r es ení  nestac í  

Pokud bychom spole hali pouze na jedno r es ení , nepr ineslo by to jiste  oc eka vany  

vy sledek. V praxi bych navrhoval jiste  bezpec nostní  r es ení  spolu kombinovat a 

v idea lní m pr í pade  v budoucnu i spojovat do inteligentní ch syste mu . Jedna ve c je 

ale pouz ití  syste mu  a ru zny ch opatr ení , ktere  potlac í  nez a doucí  chova ní , nebo ho 

v same m za rodku rozpoznají . Druha , podle me ho na zoru du lez ite js í , ale take  

sloz ite js í  a na roc ne js í  je cesta postupne  edukace a odboura va ní  tohoto chova ní  jako 

takove ho. Pokud chceme mí t v budoucnu opravdu bezpec ne  stadiony, ale i dals í  

ver ejne  akce je tr eba plnit take  „osve tu“ jiz  od mla dí  na vs te vní ku . Ja  sa m jako 

rozhodc í  C eske  fotbalove  ligy ma m moz nost vide t na vlastní  oc i, jak vypada  

fotbalove  prostr edí  te me r  v cele  republice napr í c  ve kovy mi kategoriemi. 

Nemu z eme c ekat, z e na fotbalova  utka ní  budou v budoucnu chodit diva ci, kter í  byli 

jako de ti vychova va ni v za pasech nada vkami svy ch trene ru , ale dokonce i rodic u . 

Bohuz el tento pohled se mi nasky ta  v mla dez nicky ch kategorií ch velmi c asto. Silna  

frustrace trene ru , dosti c asto bez odborny ch znalostí , u stí  v agresivní  chova ní  vu c i 

svy m sve r encu m, rozhodc í m, nebo diva ku m, kter í  pro vulga rní  vy razy, jak se r í ka  

take  nechodí  daleko. Ojedine le  není  ani to, z e tatí nek vezme sve ho syna na fotbal a 

sa m na tribune  na sledne  mí sto povzbuzova ní  oblí bene ho ty mu nada va  sme rem 

k rozhodc í m, hra c u m, a napada  slovne  fanous ky souper e. Jak mu z eme na sledne  

c ekat, z e se tyto de ti budou v dospe losti chovat na fotbalovy ch utka ní ch? Odpove dí  

na m mu z e by t dnes ní  situace.  
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Samozr ejme  r es ení  te to situace není  jednora zove  a vyz aduje velke  u silí  i 

financ ní ch prostr edku . Nas te stí  jiz  dnes probí hají  projekty pro edukaci 

mla dez nicky ch trene ru , jsou aktivova ny ru zne  programy, ktere  podporují  zdravy  

pr í stup ke sportova ní  a snaz í  se eliminovat orientaci pouze na vy sledek, coz   take  

zpu sobovalo c astou frustraci. Toto se jiste  neprojevuje jen ve fotbale, ten je jen 

jední m z mnoha odve tví , kde toto mu z eme pozorovat. O to je ale du lez ite js í  

individua lní  pr í stup kaz de ho a snaha o leps í  spolec enske  chova ní .  

Odhad budoucí ho vy voje 

Dals í  technicky  vy voj v oblasti zabezpec ení  stadionu , ale nejspí s  i jiny ch 

masovy ch akcí , vidí m v inteligentní m propojení  bezpec nostní ch technologií , ktere  

doka z í  navza jem sdí let informace a okamz ite  je vyhodnocovat. V oblasti 

kamerovy ch syste mu  se pravde podobne  bude budoucnost ubí rat sme rem 

rozpozna ní  nebezpec ne ho a nez a doucí ho chova ní  skupin, nebo jednotlivce jiz  

v jeho za rodku. Budoucí  inteligentní  kamerove  syste my ve spojení  s inteligentní m 

softwarem budou pravde podobne  reagovat jiz  na neverba lní  projevy te la, te lesnou 

teplotu a jine  fyzicke  projevy. Tí m by se me lo podar it pr edejí t nebezpec ne mu 

chova ní , ale take  v nejzazs í m pr í pade  i teroristicky m u toku m. Jednotlive  str í pky 

te chto r es ení  uz  mu z eme nyní  ví dat napr í klad na letis tí ch, kde je u cestují cí ch 

sní ma na te lesna  teplota, a dals í  te lesne  funkce, ktere  mohou napoví dat napr í klad 

vys s í  nervozite . 

V budoucnu bude nutne , aby por adatele  fotbalovy ch utka ní  a dals í ch velky ch 

akcí ch dostali ve ts í  pravomoci v oblasti r es ení  bezpec nosti, aby bylo moz ne  tyto 

syste my uz í vat ve sve m plne m potencia lu. Kaz dy  z pr í tomny ch diva ku  a u c astní ku  

si musí  by t ve dom, z e pro svoje nevhodne  c i nebezpec ne  chova ní  vu c i ostatní m se 

dopous tí  c inu, ktery  mu z e by t okamz ite  potresta n v ra mci platne  legislativy C R. 

Dals í  funkce pro komfortní  dohled  

Jak jsem se jiz  v pra ci zmí nil, dals í  potencia l bezpec nostní ch syste mu  lez í  v jejich 

propojení  a moz ne m dovy voji dals í ch funkcí . Ne vs echny funkce musí  by t zame r eny 

na r es ení  bezpec nosti. Kamerove  syste my lze vyuz í t napr í klad pro poc í ta ní  osob na 

stadionu, nebo dokonce v jednotlivy ch virtua lní ch zo na ch. Na stadionu si tak mu z e 

por adatel urc it virtua lní  zo ny, ve ktery ch chce mí t pouze omezeny  poc et osob 
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v jednu chví li. Kamerove  syste my mohou suplovat i bezpec nostní  technologie. Dnes 

je jiz  standardní  funkcí  takzvane  virtua lní  zastr ez ení  prostoru. V obraze si uz ivatel 

vyznac í  urc itou oblast, do ktere  kdyz  vstoupí  osoba, syste m vyhla sí  poplach. Toto si 

doka z u pr edstavit jako idea lní  r es ení  pro kontrolu vniknutí  diva ku  na hrací  plochu 

v situaci, kdy por adatelska  sluz ba nezaregistruje diva ka, ktery  se snaz í  vniknout na 

hrací  plochu.  

Zkvalitne ní  dohledu by bylo moz ne  podpor it take  napr í klad integrací  

jednotlivy ch syste mu  do bezpec nostní  nadstavby. Jedna  se o syste m, ktery  do sebe 

integruje nejru zne js í  typy technologií , zabezpec ovací  a poz a rní  syste m, kamerovy  

syste m, pr í stupovy  syste m atd. Úz ivateli na sledne  interpretuje informace jednotne  

v jednom uz ivatelske m rozhraní . Odpada  tak potr eba separa tní ho software pro 

kaz dou technologii. Vy hodou bezpec nostní ch nadstaveb je take  moz nost o doplne ní  

mapove ho podkladu, nebo automaticke  akce syste mu. Napr í klad pokud vyhla sí  

bezpec ností  c idlo poplach, automaticky se uz ivateli zobrazí  kamerovy  stream 

z mí sta vzniku poplachu. Nadstavbove  syste my jsou dnes jiz  zcela be z ne  uz í va ny 

pro dohled v pru myslovy ch objektech, kancela r sky ch budova ch, letis tí ch a dals í ch 

rozsa hly ch prostora ch, kde se nacha zí  ve ts í  mnoz ství  technologií .  

Je tr eba dba t na legitimní  pouz ití  

S pouz ití m takto sofistikovany ch syste mu , ktere  nakla dají  s daty o kaz de  

detekovane  osobe  roste i mí ra nejistoty o moz ne m zneuz ití  zí skany ch u daju . Je 

tr eba du sledne  dba t na to, aby tyto syste my byly uz ity vy luc ne  pro r es ení  

bezpec nosti a nedos lo k u niku dat, c i jine ho zneuz ití . Jaky m zpu sobem toho lze 

docí lit je jednoducha  ota zka, na kterou uz  ale není  tak snadne  odpove de t. Cest 

k r es ení  je ne kolik. Domní va m se ale, z e dane  zpu soby r es ení  bude tr eba vza jemne  

kombinovat, aby bylo riziko sní z eno na akceptovatelnou mí ru. Postupy r es ení  bych 

rozde lil do dvou hlavní ch kategorií . Tzv. tvrda  opatr ení  a me kka  opatr ení . Tvrdy mi 

opatr ení mi ma m namysli vs echny technicke  a syste move  moz nosti urc ene  proti 

u niku dat a napadení  syste mu. Me kka  opatr ení  vní ma m jako jasne  a pr esne  

specifikovanou legislativu, kdy krom jine ho bude jasne  vymahatelna  v pr í pade  

porus ení . Dals í  v r ade  jsou nejru zne js í  r a dy, sme rnice, postupy nakla da ní  se 

syste mem atd., ktere  bude muset obsluha a uz ivatele  syste mu striktne  dodrz ovat. 



99 

 

Dnes se pohybujeme ve sve te , kde jednou z nejcenne js í ch komodit jsou informace. 

Na trhu je cela  r ada spolec ností , ktere  jsou ochotny za osobní  u daje, ktere  mohou 

pomoci napr í klad k cí leny m reklama m a podobny m sofistikovany m kampaní m, 

zaplatit nemale  obnosy. Krom takovy chto spolec ností  je take  velka  r ada tzv. 

hackeru , kter í  data nelega lne  zí ska vají  buď pra ve  pro takove  spolec nosti, nebo na 

nich pomocí  nejru zne js í ch forem vy kupne ho bohatnou. Mimo oblast zpene z ení  dat 

se nabí zí  diskuze nad dals í mi du vody pro zneuz ití . Mohou to by t osobní  du vody, 

snaha o znedu ve ryhodne ní  syste mu a dals í . Nad te matem zneuz ití  dat urc ite  

doporuc uji se velmi dobr e a dlouze zamyslet a nastavit co nejleps í  r es ení .  

Aspekty ovlivn ují cí  nasazení  

Jak bude syste m fungovat a jak vysoky  efekt pr inese za visí  na ru zny ch faktorech, 

ktere  mohou vy znamne  ovlivnit vyuz itelnost. Te chto faktoru  je cela  r ada, jako 

nejpodstatne js í , a to platí  pro drtivou ve ts inu softwarovy ch projektu , vidí m 

na sledují cí : detailní  sepsa ní  analy zy poz adavku , komunikace se zadavatelem, 

odlade ní  syste mu ve fa zi nasazení , pros kolení  obsluhy.  

Du raz na sepsa ní  detailní  analy zy, ktera  by postihla vs echny poz adavky, ale take  

vymezila funkce, ktere  syste m podporovat nebude je pro u spe s ne  dokonc ení  

projektu klí c ove . Pokud není  na poc a tku analy za kvalitne  zpracova na a pochopena 

zadavatelem i dodavatelem stejne , vznika  velke  riziko, z e na konci nebude doda n 

syste m, ktery  bude plne  vyhovovat poz adavku m zadavatele. Dí ky tomu na sledne  

vznikají  spory, vytva r í  se ví cena klady, nebo dokonce rus í  projekty, jelikoz  nemusí  

pr ina s et poz adovany  efekt. V pru be hu cele ho doda ní  projektu je nutne  pravidelne  

komunikovat se zadavatelem a ove r ovat si dí lc í  vy stupy. Du vod je naprosto stejny  

jako u nutnosti sepsa ní  analy zy.  

Po doda ní  syste mu navrhuji, a toto poc í ta m i ve sve  modelaci, zvy s enou podporu 

a odlade ní  syste mu. Ne ktere  projekty jsou odsouzeny k za niku jen dí ky tomu, z e po 

jejich implementaci nebylo vyvinuto dostatec ne  u silí  ke skutec ne  podrobne mu 

nastavení  pro uz ivatele a odlade ní  vs ech poc a tec ní ch provozní ch proble mu . 

Úz ivatel takovy  syste m nechce pouz í vat, vidí  ho jako proble movy  a namí sto toho, 

aby mu pr ina s el uz itek, vní ma  ho jako ne co, co mu pra ci zte z uje. S tí mto jde ruku 
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v ruce pros kolení  obsluhy syste mu. Pra ve  tito lide  budou syste mu nejblí z e a je 

bezpodmí nec ne  nutne , aby syste m pochopili a spra vne  uz í vali.  

Pr i doda vce projektovy ch r es ení  existuje cely  za stup dals í ch rizik a oblastí  na 

ktere  je tr eba myslet. Dnes je naprosto be z ne , z e se pro r í zení  nají ma  projektovy  

manaz er, a to jak na strane  dodavatele, tak na strane  zadavatele. Tato pozice ma  

zajistit plne ní  za jmu  obou stran.  

Pro doda vky softwarovy ch projektu  existují  ru zne  metodiky, ktere  napoma hají  

r í zení  projektu . Praxí  ove r enou metodikou, kterou bych navrhoval pro podporu 

r í zení , je mezina rodne  uzna vana  a c asto pouz í vana  metodika PRONCE II, ktera  ma  

svu j pu vod ve Velke  Brita nii. Tato metodika postihuje doda vku od její ho 

obchodní ho vzniku pr ed implementaci az  po sledova ní  pr í nosu  projektu v dobe  

jeho uz í va ní .  
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13 Za ve r 

V samotne m za ve ru bych ra d zhodnotil naplne ní  cí lu  te to pra ce. Hlavní  

mys lenkou bylo objasnit jaky m zpu sobem funguje syste move  rozpozna ní  tva r e a 

jak lze tento biometricky  u daj vyuz í t pro zvy s ení  bezpec nosti na fotbalovy ch 

stadionech. S pr ihle dnute m na obsah pra ce si troufa m tvrdit, z e se cí l povedlo 

splnit. V pra ci jsem take  provedl res ers i vy robcu  kamerovy ch syste mu  vhodny ch 

pro navrhovane  r es ení  a pomocí  analyticky ch metod vybral tu nejvhodne js í , se 

kterou jsem da le rozpracoval a vyhodnotil modelovou situaci na jednom vybrane m 

stadionu.  

V pru be hu zpracova ní  jsem zí skal pro me  cenne  informace a znalosti z oblasti 

kamerovy ch syste mu , bezpec nostní ho r es ení  a metod objektivní ho vy be ru varianty. 

Pevne  ve r í m, z e tyto nabyte  zkus enosti mi pomohou v dals í m profesní m z ivote . 

Dals í  neocenitelny  benefit te to pra ce je rozs í r ení  vztahu  ve spol. Colsys, ktera  

nabí zí  studentu m C VÚT moz nost sta z í  v ru zny ch technicky ch oborech.  

Bylo by pro me  velky m pote s ení m, kdyby se v budoucnu ne ktere  me  mys lenky a 

poznatky z te to pra ce dostaly do skutec ne  realizace.  
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