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Abstrakt:  

Sloupek integrované ochrany - SIO je mobilní modulovatelné zařízení určené k ochraně objektů 

uchovávající předměty kulturní povahy. Integruje v sobě všechny požadované moderní funkce 

zabezpečení a ochrany prostoru, řízené evakuace osob i předmětů, včetně kontroly zdravotního stavu 

návštěvníků v době zdravotně-bezpečnostních hrozeb. Řešení vychází z nosné konstrukce – boxu, 

která nesmí negativně ovlivňovat přenos rádiového signálu, s možností nastavovat moduly dle 

potřeby instalace dalších požadovaných technologií. Při vzniku požáru, pokusu o nedovolenou 

manipulaci s předměty nebo při překročení hraničních klimatických hodnot prostředí vysílá signál a 

data ukládá.  

Funkce SIO byly testovány ve stálé expozici Technického muzea v Brně.  Byly prověřeny funkce EPS, 

PZTS, funkce CCTV a řízení evakuace. Prostor byl řízeně zakouřen a prověřena funkčnost systému 

značení prioritní evakuace. Zároveň bylo testováno měření mikroklimatických parametrů (relativní 

vlhkosti a teploty vzduchu), integrace termokamery pro bezkontaktní měření teploty povrchu 

lidského těla (při možném infekčním onemocnění).  Potvrzena byla funkčnost technického řešení SIO 

v prostorách muzea s minimem zásahů do interiéru. 

Klíčová slova: ochrana kulturního dědictví, sloupek integrované ochrany, zabezpečení, požární 

ochrana, evakuace, preventivní konzervace  
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Abstract: IPT – Integrated Protection Tower – is a modular mobile unit designed to protect buildings 
storing cultural objects. It integrates all the required modern functions of security and protection of 
space, controlled evacuation of people and objects, including monitoring the health of visitors during 
health and safety emergencies. The solution is based on a box with the ability to set modules 
according to the need to install other required technologies. In the event of a fire, attempted 
unauthorized handling of objects, or exceeding the environmental climate limits, it sends a signal and 
stores the data.  

Key words: cultural heritage protection, integrated protection tower, security, fire protection, 

evacuation, preventive conservation 

Vlastník výsledku: Technické muzeum v Brně 

IČO: 00101435 

Stát: Česká republika 

Lokalizace: Purkyňova 105, 612 00 Brno 

Licence: ne 

Licenční poplatek: ne 

Ekonomické parametry: Funkční vzorek slouží k výzkumným účelům. Bude využit při ochraně prostor 

TMB. Nedochází k přímému prodeji vzorku.  

Technické parametry: Funkční vzorek je vyroben z dostupných materiálů a zkompletován 

z nejmodernějších současných elektronických modulů.  

Kategorie nákladů: pod 300 000 Kč 

 

SIO umožňuje:  

 zajištění komplexní ochrany vzácných sbírek a exponátů pomocí EPS, PZTS, CCTV, apod.  

 ruční spouštění poplachu z místa zpozorování nebezpečí 

 řízení a kontrola návštěvního režimu v muzeích, galeriích a památkových objektech 

 monitoring odchýlení návštěvníků od určené prohlídkové trasy a automatizovanou 

akustickou korekcí, včetně vnitřní navigace pro nevidomé a slabozraké osoby 

 ve zdravotně-bezpečnostních situacích kontrolu zdravotního stavu návštěvníků pomocí 

termokamery 

 integraci veškeré potřebné infrastruktury pro bezdrátové detekční technologie do interiéru 

maximálně šetrným způsobem  

 řízení prioritní evakuace s možností flexibilně měnit vytipované předměty 

 snadné dočasné nebo trvalé odstranění a přizpůsobení provozu objektu, možnost dočasné 

instalace při ochraně a monitoringu krátkodobých výstav 

 koordinaci postupné evakuace jak osob, tak sbírkových předmětů z objektu v případě 

jakéhokoli nebezpečí 



 

3 
 

 bezdrátový monitoring vybraných parametrů mikroklimatu 

 bezpečné, nerušivé a přitom zřetelné umístění přenosných hasicích přístrojů a ochrana před 

jejich zneužitím 

 jednoduchý informační systém pro návštěvníky a krizový manuál 

 volitelný design povrchu sloupku umožní instalaci dle různých požadavků do interiéru, jak 

historických objektů, tak moderních expozic  

 svítilna, lékárnička, AED defibrilátor. 

 

 

 

 

Obr. 1: Poloprovozní zkouška v expozici TMB (foto Ing. Martin Kroužil, TMB) 
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Obr. 2: Část výkresové dokumentace 
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Popis funkčního vzorku:  

Sloupek integrované ochrany se skládá z dřevěné konstrukce (boxu), na kterou jsou instalované níže 

uvedené moduly: 

Bezdrátový systém EPS - SWING 

Bezdrátový systém EPS Swing využívá komunikaci topologie sítě Mesh. To znamená, že komunikace 

probíhá mezi všemi hlásiči v síti navzájem. Díky této technologii je spolehlivost bezdrátové 

komunikace zvýšena na maximální možnou míru. Všechny bezdrátové hlásiče komunikují se svými 

sousedy a pro přenos informací k bráně (gateway) jsou vždy k dispozici nejméně dvě nezávislé 

komunikační cesty. Pro další zvýšení spolehlivosti mají bezdrátové hlásiče k dispozici dvě frekvenční 

pásma (433 a 868 MHz), každé s >20 kanály. V případě narušení komunikace se síť opraví sama tím, 

že automaticky změní kanál nebo kmitočtové pásmo nebo přesměruje komunikaci přes jiný sousední 

hlásič. Protože všechny bezdrátové hlásiče vzájemně komunikují, nepotřebuje mít gateway přímé 

spojení s každým jednotlivým hlásičem. Hlavním výhodou "Mesh" technologie oproti stávající 

hvězdicové technologii je, že hlásič má díky přeskokům komunikace mezi jednotlivými hlásiči k 

dispozici mnoho různých cest (minimálně dvě) pro spojení s bránou (gateway). Pokud dojde k 

narušení cesty mezi hlásičem a bránou, systém se automaticky adaptuje a nastaví jinou cestu pro 

spojení hlásiče s bránou. Pokud dojde k narušení spojení mezi hlásičem a bránou ve standardní 

hvězdicové topologii sítě, dojde ke ztrátě informace a hrozí neohlášení požáru. Dosah signálu hlásičů 

v budově může mít díky retranslaci signálu poloměr až 90 m všemi směry od komunikační brány, což 

teoreticky umožňuje pokrytí i velkých mnohapatrových objektů jedinou komunikační bránou 

(gateway). Bezdrátové automatické hlásiče s technologií SWING používají pro detekci unikátní ASA 

technologii™ (ASA = rozšířená signálová analýza), která poskytuje velmi rychlou a vysoce spolehlivou 

detekci doutnajících i hořících požárů způsobených spalováním jak kapalných, tak pevných materiálů. 

Redundantní detekční systém se dvěma optickými a dvěma tepelnými senzory umožňuje maximální 

spolehlivost detekce. ASA technologie umožňuje optimálně přizpůsobit hlásič výběrem konkrétní 

sady parametrů pro dané prostředí. Parametrová sada je soubor vlastností, které v konkrétní míře 

společně charakterizující každé prostředí. V odlišných prostorách může být odlišná jejich velikost a 

uspořádání, různé riziko vzniku požáru, různé požární zatížení, kritická velikost požáru, výskyt 

rušivých vlivů, výskyt osob, znalých, či neznalých prostředí nebo s omezenou schopností pohybu, 

různá koncentrace hodnotného majetku a podobně. Technologie ASA vyhodnocuje naměřené 

průběhy teploty a množství kouře v reálném čase a dynamicky přizpůsobuje zvolené sadě parametrů 

(přikládá dynamicky různou váhu stejným průběhům dle typu prostor). Výsledkem je rychlá detekce 

požáru, současně však s vynikající imunitou vůči rušivým vlivům, jako jsou prach, pára nebo plyny. 

Riziko falešných poplachů, které jsou často velice nákladné, je tak téměř nulové. ASA hlásič je proto 

optimálním řešením pro každou aplikaci, od čistých nenáročných prostor až po velmi náročné 

prostory s velkými rušivými vlivy. Výdrž baterie v hlásiči SWING se liší v závislosti na komunikační 

vrstvě. Nejmenší je v první komunikační vrstvě u komunikační brány, protože přes hlásiče v první 

vrstvě probíhá komunikace z vrstev dalších. I tak je baterie dimenzována na minimálně tříletý provoz. 

V nejvzdálenější vrstvě, kdy hlásiče komunikují pouze své vlastní události a nepřenáší data od 

ostatních hlásičů, dosahuje životnost baterie i více než 8 let. 
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Technologie CCTV 

Použitá CCTV kamera patří k řadě produktů, které využívají nezávislý AI čip ve spojení s algoritmy 

hlubokého učení pro rozpoznávací funkce, užitečné například k ochraně perimetru nebo inteligentní 

detekci pohybu. Umožňuje odlišení charakteru objektů jako například osob a vozidel, a dějů na 

snímané scéně. Rychlá inteligentní kategorizace objektů a dějů s velmi vysokou přesností významně 

pomáhá obsluze využívat pokročilé funkce, jako jsou překročení nastavené linie, neobvykle rychlý 

pohyb či detekce podezřele postávajících osob.  Fixní objektiv lze zvolit s ohniskovou vzdáleností 2.8 

mm, 3.6 mm, nebo 6 mm a natočit až 30°od osy těla kamery. Velmi citlivý snímací čip Progressive 

CMOS 1/2.7” s maximálním rozlišením 5 Mpx (2592 × 1944) a zpracování obrazu v širokém rozsahu 

kontrastu Wide Dynamic Range (WDR) umožňuje získat na jedné straně kvalitní kontrastní obraz i v 

prostorech s vysokým jasem či intenzivním protisvětlem a na straně druhé jasný obraz scény i za 

velmi nízkých světelných podmínek. Minimální požadované osvětlení scény je 0.005 Lux @ F1.6, 

odstup signál/šum: > 56 dB. Při naprosté tmě osvětluje scénu vestavěný IR přísvit s dosahem až 50 m. 

Úplná prachotěsnost a schopnost odolat 30 minut ponoření do hloubky až 1m (stupeň krytí IP67) 

poskytuje kameře maximální ochranu před vlivem prachu a vlhkosti. Kamera je rovněž vysoce odolná 

proti vandalismu. Mechanická odolnost krytu kamery 20J je otestována na více, než 5 úderů 

pětikilogramovou palicí, vedených z výšky 40cm.  

Zařízení na monitorování vnitřního klimatu 

Záznamník umožňuje pomocí integrovaných sond a senzorů sledovat teplotu a vlhkost v prostoru a 

dále intenzitu osvitu bílým a UV světlem. Naměřené hodnoty ukládá a odesílá bezdrátově na 

komunikační rozhraní, vzdálené v budově do 20 m a přes něj dále na centrální úložiště pro následnou 

možnost analýzy. Hodnoty lze odkudkoli a kdykoli sledovat pomocí smart zařízení, připojených 

k internetu. Kromě toho záznamník monitoruje překročení nastavených prahů a zasílá varovné zprávy 

na přednastavené e-maily a volitelně SMS.  Záznamník komunikuje s bezdrátovým rozhraním, 

umístěným ve sloupku a dá se tedy umístit optimálně, přesně dle doporučení klimatologa pro 

interiéry. Na displeji záznamníku jsou viditelně zobrazeny aktuálně naměřené hodnoty, alarmy a 

zbývající kapacita baterií.  Při ztrátě spojení dokáže záznamník uchovat ve vnitřní paměti až 10 000 

naměřených hodnot od každé veličiny. Tyto hodnoty odešle na úložiště, jakmile je spojení obnoveno. 

Záznamník je napájený ze standardních (AA) baterií, které mají životnost cca 24 měsíců a uživatel je 

může kdykoliv sám jednoduše vyměnit.  

Detekce pohybu infračerveným PIR detektorem 

Použité pohybové infračervené detektory jsou vybavené optickým systémem s multifokálním 

zrcadlem s detekční charakteristikou ve tvaru vějíře. Dosah 12 m s pokrytím spodní zóny umožňuje 

bezpečně rozlišit velikost objektu podle vzdálenosti od detektoru. Například hmyz v blízkosti detekční 

optiky není zaměněn za vzdálenou postavu narušitele, což eliminuje falešné poplachy. Stejně tak je 

díky patentované zrcadlové optice a detekčním algoritmům potlačen vliv externího světla na detekci.  

Detektor umožňuje vybrat ze čtyř různých režimů vyhodnocení v závislosti na typu hlídaného 

prostředí. Volitelně lze vybavit funkcí detekující zakrytí nebo zasprejování zorného pole a rovněž 

nastavit místo charakteristiky "vějíř" charakteristiku tvaru "záclona" s dosahem až 18 m, například 

pro ochranu koridoru podél oken nebo detekci překročení linie před obrazy v galerii. Malé rozměry 
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detektoru spolu s jeho zápustnou montáží umožňují detektoru zcela splynout s povrchem sloupku 

bez jakýchkoli výstupků nebo přesahů. Rozsah provozních teplot od -10 °C do +55 °C umožňuje 

nasazení detektoru i v náročnějších podmínkách vnitřního prostředí, jako jsou například 

netemperované interiéry.  

Volitelně lze sloupek doplnit například ve vstupních prostorách o bezkontaktní měření teploty 

pomocí termovize. Systém bezkontaktního měření teploty na obličejích osob pomocí termovizní 

kamery kombinuje technologii analýzy infračerveného tepelného snímání IR čipem s rozlišením 384 × 

288 pixelů s technologií standardní kamery o rozlišení 1920 x 1080 pixelů. Algoritmy hlubokého učení 

dokáží přesně lokalizovat polohu obličeje a odlišit ho od nesouvisejících teplých okolních objektů v 

záběru. Systém automaticky upozorní, pokud je zjištěna u procházející osoby zvýšená tělesná teplota. 

Inteligentní kompenzace vzdálenosti spolu s kalibračním s absolutně černým tělesem v záběru 

výrazně snižuje výkyvy, běžné u standardních infračervených kamer při měření teploty v proměnlivé 

vzdálenosti. Objektiv s ohniskovou vzdáleností 9,7 mm umožňuje měřit v bezpečné vzdálenosti od 1 

m do 5 m. Měření probíhá v rozsahu 30 °C – 45 °C a pomocí automatické kalibrace teploty podle 

prostředí je dosaženo vysoké přesnosti měření teploty ± 0,3 ℃. V systému lze ukládat a analyzovat 

statistické údaje, jako jsou denní průměry, maxima a minima naměřených teplot. Osobní údaje ani 

záznamy ukládány nejsou. Systém bezkontaktního měření teploty proto zabraňuje riziku nákazy 

nemocí velmi efektivně a účinně. 

Prioritní značení evakuovaných předmětů kulturního dědictví v rámci zpracování DZP  

Dokumentaci zdolávání požárů tvoří operativní plán a operativní karta zdolávání požáru, které 

upravují zásady rychlého a účinného zdolávání požárů a záchrany osob a majetku v objektech 

s uloženými předměty kulturního dědictví v expozicích či depozitářích. Označení nebo jasná 

signalizace priorit evakuace je jednou z důležitých součástí této dokumentace.  

 

 

Obr. 3: Světelné signalizační zařízení (foto Ing. Martin Kroužil, TMB) 
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Předmět prioritní evakuace je označen elektronickým zařízením vydávajícím v případě aktivace 

výrazný světelný signál.    

Dřevěná nosná konstrukce - box 

Dřevěné konstrukce, jsou osazeny požadovanými technologiemi. Design a povrchová úprava je pro 

experimentální část zjednodušena na přirozenou barvu dřeva. Dle požadavků a zadání pro umístění 

lze design povrchu libovolně přizpůsobit okolnímu prostředí a mobiliáři. 

 

Obr. 4: Ukázka možných variant designu 

 

Schéma zapojení není z důvodu bezpečnosti uváděno! 

 

Seznam použitých zkratek:  

ASA rozšířená signálová analýza 

CCTV uzavřený televizní okruh 

DZP  Dokumentaci zdolávání požárů 

EPS Elektronická požární signalizace  

PZTS  Poplachové zabezpečovací a tísňové systémy 

TMB  Technické muzeum v Brně 
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