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Abstrakt: Tento ¢lanek je zaméfen na soucasnou problematiku s Sifenim nakazy covid-19. Po
prichodu pandemie bylo dulezité, aby se organizace efektivné zorientovali, piehodnotili své
naroky a piizpusobili je soucasné situaci. Méfeni télesné teploty zaméstnancti v organizacich,
pomoci termokamery, poméha eliminovat Sifeni nakazy. Prvni ¢ast ¢lanku je zaméfena na
teoretické vymezeni parametrt termografie a termokamery. V druhé ¢asti je srovnani
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moznosti pouziti bezkontaktnich mética télesné teploty od zadanych vyrobct.
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Abstract: This article focuses on the current issue of the spread of covid-19. After the onset
of the pandemic, it was important for the organization to orientate itself effectively, re-
evaluate its demands and adapt them to the current situation. Measuring the body temperature
of employees in organizations, using a thermal camera, helps eliminate the spread of
infection. The first part of the article is focused on the theoretical definition of the parameters
of thermography and thermal imager. The second part is a comparison of the possibilities of
using non-contact body temperature meters from the desired manufacturers.
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Uvod

V soucasné dobé¢ Celi cely svét obrovské vyzve. Nase zemé byla zaplavena fadou nezbytnych
omezeni a opatfeni, po vypuknuti boje s okem neviditelnym nepfiitelem. Pandemie Covid-19
se rozsitila napfi¢ celym svétem a omezila nas bézny Zivot, a také spolecnosti zamétené
riznymi obory a odvétvimi.

Vétsina spolecnosti se dokazala rychle a efektivné ptizplisobit zdanlivé doCasnym opatienim.
Vsichni, u kterych je to mozné, pracuji z domova. Je fada povolani, u kterych prace z domova
neni mozna. Tito zaméstnanci piijdou do styku s velkym mnoZzstvim lidi — at’ uz pii pfesunu
z domova do zaméstnani a zpét, nebo také pti pracovnim nasazeni, pii styku s kolegy, ¢i se
zakazniky. Riziko nékazy je u nich vysoké.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze prvni piiznaky onemocnéni pandemii Covid-19 mohou byt velmi
mirné, ¢i dokonce miize byt osoba zcela bez ptiznakli, dochézi k neimyslnému Sifeni nakazy.
Zékladnim ptiznakem je i nepatrné zvysena teplota (nad 37,5 °C), avSak nemusi si byt
zamestnanec této skute¢nosti védom, a miize nevédomeé dochézet dal do prace. V této fazi je
nakazeny jedinec vsak siln¢ infek¢ni a predstavuje tak hrozbu v Sifeni ndkazy. Aby
nedochazelo k opakovanym pienosim nakazy, ohrozovani lidského zdravi, je dobré, aby
spolecnosti mély vytyCené rezimové opatieni a bezpecnostni technologie pro automatické
méieni teploty zaméstnanct pomoci termokamery.



Teorie termografie

Elektromagnetické spektrum je rozdéleno na urcity pocet oddilti vinovych délek rozlisSenych
podle metody vytvofeni a zjiSténi zateni.

Neni zadny podstatny rozdil mezi zafenim riznych casti elektromagnetického spektra.
Vsechny podléhaji stejnym zakoniim, a tim padem jediny rozdil mezi témito skupinami je
riznd vinova délka.

Termografie pouziva infracervenou cast elektromagnetického spektra. Tato cast
elektromagnetického spektra sousedi u kratSich vinovych délek s viditelnym zarenim barvy
syté cervené. U vétSich vinovych délek tato infraervena ¢ast piechazi do mikrovinné Casti.

[1]

Infracervena Cast se dale rozdé€luje na 5 mensich ¢asti. Hranice téchto oblasti nejsou
s presnosti stanoveny.

Nejznaméjsi norma Deutsche Industrie-Norm: [2].

* Blizké (near) infracervené zareni — NIR — vlnova délka 0,76—1,4 um, definovéano
podle vodni absorpce; ¢asto pouzivané v telekomunikacich optickych vlaken

» kratké (short wave) IR — SWIR — vinova délka 1,4-3 pum, pti 1450 nm znacné roste
vodni absorpce

* stfedni (medium wave) IR — MWIR — téZ prostiedni (intermediate-IR neboli IIR),
vinova délka 3—8 um

* dlouhé¢ (long wave) IR — LWIR — vinova délka 815 pum,
* extrémné dlouhé (far) IR — FIR — vinova délka 15-1000 pum
Termokamery

Termokamery (termovize Ci termovizni kamery) = piistroje pro bezdotykové méteni
povrchové teploty.

Pouzivaji se pro screening hore¢natych stavii. Tohle onemocnéni je az v 90 % indikovanych
piipadi doprovazeno zvysenou télesnou teplotou (37,5 °C), ¢i dokonce hore¢natym stavem
(nad 38 °C), piicemz tento projev, pii propuknuti onemocnéni, patii mezi prvni piiznaky.

Zareni méfené termokamerou nezavisi pouze na teploté objektu, ale také na velikosti
emisivity (zafivosti). InfraCervené zareni vznika i z okoli a je odrazeno objektem. Zatreni
objektu a odrazené zareni z okoli je také ovliviiovano tim, jak rychle dokaze vzduch tyto
paprsky pohlcovat [3].

Abychom mohli pfesn¢ méfit teplotu, je tteba kompensovat vliv dalSich zdroji zafeni. To je
provadéno kamerou automaticky.

Kamefie vSak musi byt dodany nésledujici parametry pro spravné vyhodnoceni a vypocitani
teploty objektu [1]:

* vyzarovani objektu (emisivita),

* odrazena teplota jinych objekti,



* vzdalenost objektu od kamery,
* relativni vlhkost vzduchu,
* teplota vzduchu.

Emisivita

které objekt vyzaiuje do prostoru. Zjistuje se porovnanim s emisivitou dokonalého ¢erného
zafice.

Za normalniho stavu material objektu a jeho povrchové upravy vyzatuje emisivitu pfiblizné v
rozsahu od 0.1 do 0.98. Vysoce odrazivé povrchy maji emisivitu pod hranici 0.1, zatimco
zoxidované nebo pomalované plochy maji vyssi emisivitu. Olejomalby, bez ohledu na to jako
barvou jsou namalované, maji emisivitu v infraCerveném spektru vétsi jak 0.9. Lidska ktize
ma emisivitu od 0.97 do 0.98.[1]

Nezoxidované kovy reprezentuji krajni piipad dokonalé neprihlednosti a vysoké odrazivosti,
ktera se priliS nelisi v zavislosti na zkoumanych vinovych délkach. Nasledkem toho je
emisivita kovil nizkd. Zvysuje se pouze se zvétsujici se teplotou. U nekovovych predméti
zaznamenavame vysokou emisivitu, ktera se zmensuje s teplotou. [1]

Odrazena teplota jinych subjekti

Jedna se o parametr pouzivany pro kompenzaci vlivu odrdzeného zaieni na objekt. Mohou
nastat piipady, kdy je emisivita nizka a teplota objektu velmi rizné od té, ktera je zrcadlena
na sledovaném objektu. V téchto ptipadech je dulezité, mit nastavenou kompenzaci
zrcadlového zéfeni. [1]

Vzdailenost od objektu
Tento parametr je dulezity pro kompenzaci vlivu na termografické métfeni ze dvou divodu:
- Vzduch samotny vyzatuje urcité zareni, které kamera detekuje a zaznamenava,
- Zareni objektu je pohlcovano vzduchem, nachdzejicim se mezi objektem a kamerou.
Relativni vlhkost vzduchu

Kamera dokaze kompenzovat vlhkost vzduchu, jelikoz prostupnost zafeni zavisi na vlhkosti
vzduchu. Aby byl tento vliv na méfeni kompenzovan, je zapotiebi pfesnéjSiho nastavovani
kamery. Naptiklad pro kratsi vzdalenosti a normalni vlhkost vzduchu je nutno nastavit
relativni vlhkost vzduchu na 50 % [1].

DalSi parametry

Existuji dalsi parametry, které je mozné nastavit pro kompenzovani negativniho vlivu na
méfeni [1]:

- Teplota vzduchu — teplota vzduchu, nachazejiciho se mezi coCkou a objektem
- Teplota externi optiky — pti pouziti piidavnych ocek a jinych zatizeni

- Pienos zafeni externi optikou — pfi pouziti ptidavnych ¢ocek a jinych zatizen



Parametry termokamery

Parametry termokamery nemaji vliv na kvalitu zdznamu, podobné jako je to u klasickych
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Horsi termokamera neznamena, ze ma horsi kvalitu zdznamu, ale obvykle se jedna snizeni
presnosti, Ci ur€ité omezeni pii jejim uzivani (naptiklad: nutnost méteni z mensi vzdalenosti).

Z hlediska screeningu télesné teploty jsou hlavnimi parametry kazdé termokamery:
* nejistota méfeni (s ni spojena metrologicka navaznost),
* teplotni citlivost,

¢ rozliSeni obrazového senzoru.

Metodika pro screening horecnatych stavii pomoci termokamery

Teplota vzduchu by se mé¢la pohybovat v rozmezi 18 °C-24 °C, s relativni vlhkosti vzduchu
10 % - 75 %. Idedlni je co nejmensi pohyb vzduchu a zcela nezbytné je zabranéni pfimému
vlivu slune¢niho zateni. [4]

Kontrolovana osoba se ¢eln¢ diva do objektivu termokamery a nesmi mit na o¢ich bryle. Ty
jsou pro LWIR termokamery (pro screening horecnatych stavli se pouziva prave tento typ s
mikrobolometrickymi senzory a pasmem citlivosti v rozsahu pfiblizné 7-14 um) neprithledné.

[4]

V termokamefe jsou spravné nastaveny parametry méfeni — predevsim emisivita a odrazena
zdanliva teplota.

Prostorové rozliSeni na tvaii métené osoby by mélo byt alesponn 1 mm — pixel. To je
pozadavek na vzdalenost mezi objektivem termokamery a kontrolovanou osobou. Pro
termokameru s béznym rozlisenim 320x240 px vychazi (zalezi na zorném uhlu objektivu)
okolo 25-30 cm (ptestoze v uceloveé zavadeéjicich materidlech nékterych vyrobeli miizeme
vidét méteni teploty na vzdalenost nékolika desitek metrit). [4]

Metrologickou navaznost zajistuje BlackBody, které je pii méfeni vzdy ptitomno a pomoci
kterého dochazi ke kontinudlni rekalibraci termokamery. Tato rekalibrace se opakuje
minimalné kazdych 5 sekund. Cerné téleso musi vykazovat vysokou teplotni stabilitu, nizkou
nejistotu udavané teploty a v obraze termokamery by mélo zabirat plochu alespon 20x20 px.
To je pozadavkem na vzdéalenost mezi termokamerou a cernym télesem. [4]

Nejvyssi pfesnost v obraze vykazuje termokamera v blizkosti mista, kde je zachyceno ¢erné
téleso. Tvar kontrolované osoby se proto musime snazit umistit tak, aby v obraze byl snimany
povrch ¢erného télesa co nejblize cerného télesa (to je obvykle fyzicky za ramenem
kontrolované osoby). [4]

Na tvéafi kontrolované osoby je nutné odecist teplotu v oblasti medialné sousedici s vnitinim
koutkem oka. Je tomu tak diky stabilité teploty v této oblasti, nebot’ ta se nachazi pfimo nad
prochazejici kréni tepnou. Nejedna se sice o méteni tzv. “teploty jadra”, jak bychom si mohli
myslet, ale na povrchu lidského t€la jsou mista s blizkosti kréni tepny obvykle nejblize této
teploté jadra. [4]



Komparace jednotlivych technologii pro bezkontaktni méreni télesné teploty
Vyrobce Dahua

Jedna se o kvalitni termokameru, ktera dokdze zachytit a zméfit télesnou teplotu az patnacti
zamestnancu v jeden okamzik.

Dahua vyrabi sety slouzici pro méieni teploty zaméstnancu. Takovyto set se sklada z bi-
spektralni kamery, kalibra¢ni jednotky (Blackbody), nahravaciho zatizeni (NVR) a PC se
softwarem, kterym se cely systém ovlada. [5]

Vyrobce Dahua jako prvni pfinesl na trh tento druh technologie, a proto je nejdale predevsim
ve vyvoji algoritmt, kterymi termokamera méteni teploty provadi. Jedna se o zcela
automatizované a bezkontaktni méteni teploty. Tento vyrobce myslel i na detaily, které by
mohly méfeni teploty téla ovlivnit. Pokud zaméstnanec ponese horky hrnek s kavou, v oblasti,
ktera je vyhrazena pro méteni teploty, systém rozpozna tuto anomalii a odfiltruje ji. [5]

Vyhodou je rychlé a efektivni méfeni teploty u vétsiho poctu zaméstnanct, které dokaze
zachytit v jeden okamzik. Algoritmy funguji tak, ze termokamera pii méfeni teploty,
vyhleddva na tvaii osob koutky oci, ve kterych méteni teploty provadi primarn€. Jelikoz o¢ni
sliznice je jedina viditelna Cast téla, kterd navzdory venkovni teploté nejlépe a nejrychle;ji
koreluje s vnitini teplotou téla. Jde o Spickové technologické feSeni s celou fadou dalsich
funkci — upozornéni na noseni rousky nebo také moznost spustit navazné opatieni pii
vyvolani alarmu — tfeba znemoznit priichod zaméstnanct turniketem. Nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena. [5]
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Obrazek €. 1 — Grafické znazornéni technologie termokamery Dahua [5]



Vyrobce Hikvision

Jde aktualné o nejvétsiho svétového vyrobce kamerovych systémi. PtiSel s vlastnim fesenim
pro méieni teploty zaméstnanci o tyden pozdéji nez vyrobce Dahua. Hikvision je obecné
masivne dotovan ¢inskou vladou a kvalita hardwaru je na vysoké urovni. Dle vyrobce

patii méteni teploty termokamerou od vyrobce Hikvision s odchylkou pouhych 0,3 ©,

mezi nejpresnéjsi systémy meéteni télesné teploty na trhu. [5]

Set se sklada standardné z bi-spektralni kamery, kalibracni jednotky (Blackbody),
nahravaciho zatizeni (NVR) a PC. Mc¢feni télesné teploty je automatické a bezkontaktni.

Vyhodou je rychlost méfeni — maximaln¢ jedna vtetina. Systém je schopen zméfit 10 lidi
soucasn¢ do vzdalenosti 4-10 metrii, to mtize pomoci pii nutnosti rychle odbavit napor
vstupujicich zaméstnancti. Pfesnost méteni vyrobce Hikvision udava +/- 0,3°C. Lze zakoupit i
set bez kalibra¢ni jednotky (BlackBody). Cena je potom nizsi, nicmén¢ vyrobcem uvadéna
odchylka méfeni stoupé na 0,5°C. [5]
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Obrazek €. 2 — Grafické znazornéni technologie termokamery Hikvision [5]

Vyrobce ConceptPro

Jedna se o britského vyrobce. Je znam predevsim ve Velké Britanii a také ve Francii.
Termokamera na méteni teploty je také doplnéna o kalibracni jednotku (BlackBody),
nahravaci zafizeni a PC se softwarem. Méfeni je pln¢€ automatické a bezkontaktni. Systém
umi meétit nékolik osob najednou — az deset osob na vzdéalenost az 4 metry. Pfesnost méteni
termokamerou uvadi vyrobce s odchylkou jen 0,3 °C. [5]
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Obrazek €. 3 — Grafické znazornéni technologie termokamery ConceptPro [5]
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Vyrobce Uniview

Jde o ¢inského vyrobcee, kterému se kazdorocné navysuji obraty, jelikoZ se pii kamery pro
bezkontaktniho méfeni teploty jedna o tzv. ,,zlatou stfedni cestu*.

Set pro méteni télesné teploty se sklada z bi-spektralni kamery, BlackBody a NVR. M¢fi do
vzdalenosti 4-10 metrli, vyrobce uvadi odchylku 0,2 °C, rychlost méteni 0,5 — 1 vtefinu. [5]

Tento systém je adekvatni pro aplikovani do naro¢ného provozu s vyssi frekvenci pohybu.

4 ~ "~ 4 Thermal Camera AN
m=~3.5m
. R
- »
Blackbody
o PC Client
Tripod (Software Only)

2m ~ 2.5m

Tripod

Obrazek ¢. 4 — Grafické znazornéni technologie termokamery Uniview [5]



Vyrobce Axis

Svédsky vyrobce vyrabi set kamery pro bezkontaktni méfeni teploty t&la s nahravacim
zafizenim a softwarem vyhodnocujicim vstupni data z kamery na pozadi. V setu neni
oblaZena kalibra¢ni jednotka. Odchylka méfeni je 0,3 °C — 0,5°C. Je vhodné tento systém
pouzivat v mén¢ frekventovanych prostorach. [5]

Obrazek €. 5 — Termokamera Axis [5]
Bezpecnostni ramy

Bezpeénostni ramy — technologie vyrobena v Ciné. Ramy s termometrickymi senzory jsou
ekonomicky pfijatelnou variantou pro méteni teploty zaméstnancti podniku. Ram je opatien
termometrickym senzorem, ke kterému pfistupuji osoby a na vzdéalenost 5-15 cm ptikladaji
hibet ruky ¢i zapésti. Samotné méteni trva zhruba 1,5 vtefiny a odchylka je 0,2°C. Pokud je
teplota vyssi, neZ jaka je nastavena piijatelna (referencni) hodnota, systém spusti alarm. Je

4

vhodny do provozi s nizsi frekvenci pohybu osob. [5]

Installed in the middle position, mstalled in the head position, The child raises his palm

Detecting palm temperature Detecting forehead temperature and checks the palm temperature.

Obrazek €. 6 — Bezpe€nostni ramy s termometrickym senzorem [5]



Mobilni terminal

Jedna se o kompaktni a mobilni systém vyvinuty v Ciné. Mobilni telefon ¢i tablet opatieny
kamerou a softwarem, ktery vyhodnocuje teplotu osoby. [5]

Vyhodou tohoto systému je jednoznacné jeho velikost a mobilita. Umi také rozpoznat, zda ma

méiena osoba nasazenou rousku, pokus nema, upozorni na to. Tento systém je vhodny do

prostor s mensi frekvenci pohybu osob. [5]

Obrazek ¢. 7 — Mobilni terminal [5]

Dahua Hikvision Concept Uniview Axis Bezpecnostni Mobilni
Pro ram terminal
Piesnost | +/-03°C | +/-03°C | +/-03°C | +/-0,2°C | +/-0,5°C +/- 0,2 °C +/- 0,2 °C
méreni
Rychlost 0,5-1 1 vtefina 0,5 vtefiny 0,5-1 1-2 1-2 vtefin 1-2 vtefina
méieni vtefina vtefina vtefiny
RozliSeni 2 MP 4 MP 2 MP 2MP 2 MP - -
Vzdalenost | 3 metry 4-9 metru 4 metry 4-10 -3 metry | 10-25 metri 10-25 metri
méreni metrQ
WDR WDR WDR True WDR WDR WDR - -
Alarmové 2x 2x IN/OUT 2x 2x 2x neumoziuje neumoziuje
vstupy/vys | IN/OUT IN/OUT IN/OUT IN/OUT
tupy
Napajeni PoE PoE PoE PoE PoE 220-240 V 220-240 V
Cena 610.000- 520.000- 445.000- 395.000- | 285.000- 115.000- 85.000-
670.000 | 575.000 K¢ | 495.000 435.000 315.000 148.000 K¢ 105.000 K¢
K¢ bez bez DPH K¢ bez K¢ bez K¢ bez bez DPH bez DPH
DPH DPH DPH DPH

Tabulka ¢. 1 — Komparace jednotlivych technologii pro bezkontaktni méfeni télesné teploty!
(vlastni zpracovani)

! WDR - Wide Dynamic Range (kompenzace protisvétla)
PoE — Power over Ethernet (sitova funkce)




Spolecnost by méla mit stanoveného pracovnika, ktery by dohlizel na dodrzovani rezimovych
opatfeni. Pokud termokamera zachyti osobu se zvysenou teplotou, ¢i bez rousky, neni
zadouci, aby pokracovala ve vstupu do arealu firmy.

Pokud je u osoby vstupujici do arealu spole¢nosti namétena vyssi teplota: [5]

e Osoba se zvySenou teplotou nesmi opustit stanovisté sekundarni kontroly,

e Osoba se zvySenou teplotou musi byt izolovana od ostatnich zaméstnanci,

e Zameéstnanci sekundarni kontroly neprodlené¢ kontaktuji bezpecnostniho feditele
objektu nebo pfimého nadtizeného dan¢ho zaméstnance,

e Po vyhodnoceni je bud’ zaméstnanec poslan domi a je mu nafizen home-oftice,

e U tohoto zaméstnance by méla byt nafizena karanténa nebo pozadavek stanoveni
vysledku z testu na pritomnost covid-19. Testovat by se mél zaméstnanec nechat
nejdiive 6 dni od dne, kdy byly odhaleny prvni ptiznaky (v tomto ptipadé ode dne,
kdy u ného systém odhalil zvySenou télesnou teplotu),

e T¢lesna teplota by méla byt pfeméiena vSem zaméestnancum, se kterymi dany ¢lovek
piiSel v ptedchozich 2-4 dnech do kontaktu. Test je proveden digitdlnim
bezkontaktnim teplomérem.

Je také nutné, aby se na pracovistich dodrzovalo nésledujici: [5]

e Vstup na pracovisté a pohyb po pracovisti vzdy v rousce a jednorazovych rukavicich,

e Aby systém fungoval spravné¢, musi byt dodrzovani opatfeni vyzadovano od vsech,
bez ohledu na jejich pozici ve firmée, vék, narodnost nebo diilezitost jejich pracovni
naplnée.
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Zavér

Hrozba Sifeni pandemie Covid-19 je stale na velmi vysoké urovni. Je diilezité, aby lidé
dodrzovali vladni nafizeni a také pozadavky svého zaméstnavatele v prostorach podniku.
Jelikoz mnozi nevénuji svému zdravotnimu stavu dostate¢nou pozornost, je dobré potidit do
vstupnich prostor preferovanou technologii pro bezkontaktni méfeni teploty lidského téla.

Zaméstnavatel tak muze jiz pii vstupu osob do budovy odhalit zaméstnance €i navstévniky se
zvysenou teplotou a preventivnim zasahem zabranit dalSimu Sifeni viru mezi pracovniky
v podniku, v tovarn¢.
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