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Abstrakt:

Sloupek integrované ochrany - SIO je mobilni modulovatelné zafizeni uréené k ochrané objektu
uchovavajici predméty kulturni povahy. Integruje v sobé vsSechny poZadované moderni funkce
zabezpeceni a ochrany prostoru, fizené evakuace osob i predmét(, véetné kontroly zdravotniho stavu
navitévnik( v dobé zdravotné-bezpeénostnich hrozeb. Re$eni vychazi z nosné konstrukce — boxu,
ktera nesmi negativné ovliviiovat prenos radiového signalu, s moZnosti nastavovat moduly dle
potfeby instalace dalSich poZadovanych technologii. Pfi vzniku poZaru, pokusu o nedovolenou
manipulaci s pfedméty nebo pti prekroceni hrani¢nich klimatickych hodnot prostredi vysila signal a
data uklada.

Funkce SIO byly testovany ve stalé expozici Technického muzea v Brné. Byly provéreny funkce EPS,
PZTS, funkce CCTV a fizeni evakuace. Prostor byl fizené zakouten a provérena funkénost systému
znaceni prioritni evakuace. Zaroven bylo testovano méreni mikroklimatickych parametrd (relativni
vlihkosti a teploty vzduchu), integrace termokamery pro bezkontaktni méreni teploty povrchu
lidského téla (pfi moZiném infekénim onemocnéni). Potvrzena byla funkénost technického feseni SIO
v prostorach muzea s minimem zasahu do interiéru.

Klicova slova: ochrana kulturniho dédictvi, sloupek integrované ochrany, zabezpeceni, pozarni
ochrana, evakuace, preventivni konzervace



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
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SIO umoziuje:

e  zajisténi komplexni ochrany vzacnych sbirek a exponatd pomoci EPS, PZTS, CCTV, apod.

e rucni spousténi poplachu z mista zpozorovani nebezpeci

e fizeni a kontrola navstévniho rezimu v muzeich, galeriich a pamatkovych objektech

e monitoring odchyleni navstévnikl od urcené prohlidkové trasy a automatizovanou
akustickou korekci, véetné vnitfni navigace pro nevidomé a slabozraké osoby

e ve zdravotné-bezpecnostnich situacich kontrolu zdravotniho stavu navstévnik( pomoci
termokamery

e integraci veskeré pottebné infrastruktury pro bezdratové detekéni technologie do interiéru
maximalné Setrnym zplsobem

e fizeni prioritni evakuace s moznosti flexibilné ménit vytipované predméty

e snadné docasné nebo trvalé odstranéni a prizplsobeni provozu objektu, moZnost docasné
instalace pfi ochrané a monitoringu kratkodobych vystav

e koordinaci postupné evakuace jak osob, tak sbirkovych predmétl z objektu v pfipadé
jakéhokoli nebezpeci



bezdratovy monitoring vybranych parametrt mikroklimatu

bezpecné, nerusivé a pritom zfetelné umisténi prenosnych hasicich pfristrojli a ochrana pred
jejich zneuzitim

jednoduchy informacni systém pro navstévniky a krizovy manual

volitelny design povrchu sloupku umozni instalaci dle rliznych poZadavkd do interiéru, jak
historickych objekt(, tak modernich expozic

svitilna, lékarnicka, AED defibrilator.

Obr. 1: Poloprovozni zkouska v expozici TMB (foto Ing. Martin KrouZil, TMB)
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Popis funkéniho vzorku:

Sloupek integrované ochrany se sklada z dfevéné konstrukce (boxu), na kterou jsou instalované nize

uvedené moduly:

Bezdratovy systém EPS - SWING

Bezdratovy systém EPS Swing vyuziva komunikaci topologie sité Mesh. To znamen3, Ze komunikace
probihda mezi vSemi hlasi¢i v siti navzajem. Diky této technologii je spolehlivost bezdratové
komunikace zvySena na maximdlni moznou miru. VSechny bezdrdtové hldsice komunikuji se svymi
sousedy a pro prenos informaci k brané (gateway) jsou vidy k dispozici nejméné dvé nezdvislé
komunikaéni cesty. Pro dalsi zvySeni spolehlivosti maji bezdratové hlasice k dispozici dvé frekvenéni
pasma (433 a 868 MHz), kazdé s >20 kanaly. V pripadé naruseni komunikace se sit opravi sama tim,
Ze automaticky zméni kanal nebo kmitoctové pasmo nebo presméruje komunikaci pres jiny sousedni
hlasi¢. Protoze vSechny bezdratové hlasice vzdjemné komunikuji, nepotfebuje mit gateway primé
spojeni s kazdym jednotlivym hlasicem. Hlavnim vyhodou "Mesh" technologie oproti stavajici
hvézdicové technologii je, Ze hlasi¢ ma diky preskokiim komunikace mezi jednotlivymi hlasici k
dispozici mnoho rdznych cest (minimalné dvé) pro spojeni s branou (gateway). Pokud dojde k
naruseni cesty mezi hlasicem a branou, systém se automaticky adaptuje a nastavi jinou cestu pro
spojeni hldsice s branou. Pokud dojde k naruseni spojeni mezi hlasicem a brdnou ve standardni
hvézdicové topologii sité, dojde ke ztraté informace a hrozi neohlaseni pozaru. Dosah signdalu hlasicl
v budové mlze mit diky retranslaci signdlu polomér az 90 m vsemi sméry od komunikacni brany, coz
teoreticky umoznuje pokryti i velkych mnohapatrovych objektl jedinou komunikacni branou
(gateway). Bezdratové automatické hlasic¢e s technologii SWING pouZivaji pro detekci unikatni ASA
technologii™ (ASA = rozsifena signalova analyza), ktera poskytuje velmi rychlou a vysoce spolehlivou
detekci doutnajicich i hoficich pozarl zplsobenych spalovanim jak kapalnych, tak pevnych materiald.
Redundantni detekéni systém se dvéma optickymi a dvéma tepelnymi senzory umozfiuje maximalni
spolehlivost detekce. ASA technologie umoznuje optimalné prizplsobit hlasic vybérem konkrétni
sady parametrl pro dané prostiedi. Parametrova sada je soubor vlastnosti, které v konkrétni mire
spolecné charakterizujici kazdé prostredi. V odliSnych prostorach mize byt odlisna jejich velikost a
usporadani, rtzné riziko vzniku pozaru, r(izné poZarni zatizeni, kritickd velikost poZaru, vyskyt
rusivych vlivl, vyskyt osob, znalych, ¢i neznalych prostfedi nebo s omezenou schopnosti pohybu,
rizna koncentrace hodnotného majetku a podobné. Technologie ASA vyhodnocuje namérené
pribéhy teploty a mnozstvi koure v redlném Case a dynamicky pfizplsobuje zvolené sadé parametr(
(pfiklada dynamicky rlznou vahu stejnym pribéhdm dle typu prostor). Vysledkem je rychla detekce
pozaru, soucasné vsak s vynikajici imunitou vaci rusivym vliviim, jako jsou prach, para nebo plyny.
Riziko falesnych poplachd, které jsou Casto velice nakladné, je tak témér nulové. ASA hlasic je proto
optimalnim feSenim pro kazidou aplikaci, od cistych nendroénych prostor az po velmi naroc¢né
prostory s velkymi rusivymi vlivy. Vydrz baterie v hldsi¢i SWING se li$i v zavislosti na komunikaéni
vrstvé. Nejmensi je v prvni komunikacni vrstvé u komunikacni brany, protoze pres hlasice v prvni
vrstvé probihd komunikace z vrstev dalSich. | tak je baterie dimenzovdna na minimalné t¥ilety provoz.
V nejvzdalenéjsi vrstvé, kdy hldsice komunikuji pouze své vlastni udalosti a nepfenasi data od
ostatnich hlasic¢d, dosahuje Zivotnost baterie i vice nez 8 let.



Technologie CCTV

Pouzitd CCTV kamera patfi k fadé produktl, které vyuZivaji nezavisly Al Cip ve spojeni s algoritmy
hlubokého uceni pro rozpoznavaci funkce, uzite€né napftiklad k ochrané perimetru nebo inteligentni
detekci pohybu. UmozZnuje odliseni charakteru objekt( jako napfiklad osob a vozidel, a déji na
snimané scéné. Rychla inteligentni kategorizace objekt( a déji s velmi vysokou presnosti vyznamné
pomahd obsluze vyuzivat pokrocilé funkce, jako jsou prekroceni nastavené linie, neobvykle rychly
pohyb &i detekce podezrele postavajicich osob. Fixni objektiv Ize zvolit s ohniskovou vzdalenosti 2.8
mm, 3.6 mm, nebo 6 mm a natocit aZ 30°od osy téla kamery. Velmi citlivy snimaci Cip Progressive
CMOS 1/2.7” s maximalnim rozliSenim 5 Mpx (2592 x 1944) a zpracovani obrazu v Sirokém rozsahu
kontrastu Wide Dynamic Range (WDR) umozniuje ziskat na jedné strané kvalitni kontrastni obraz i v
prostorech s vysokym jasem c¢i intenzivnim protisvétlem a na strané druhé jasny obraz scény i za
velmi nizkych svételnych podminek. Minimalni poZadované osvétleni scény je 0.005 Lux @ F1.6,
odstup signal/Sum: > 56 dB. PFi naprosté tmé osvétluje scénu vestavény IR pfisvit s dosahem az 50 m.
Uplna prachotésnost a schopnost odolat 30 minut ponofeni do hloubky az 1m (stupefi kryti IP67)
poskytuje kamere maximalni ochranu pred vlivem prachu a vlhkosti. Kamera je rovnéz vysoce odolnd
proti vandalismu. Mechanickd odolnost krytu kamery 20J je otestovdna na vice, nez 5 uUderl
pétikilogramovou palici, vedenych z vysky 40cm.

Zarizeni na monitorovani vnitfniho klimatu

Zaznamnik umoziiuje pomoci integrovanych sond a senzorud sledovat teplotu a vlhkost v prostoru a
dale intenzitu osvitu bilym a UV svétlem. Naméfené hodnoty ukldda a odesild bezdratové na
komunikacni rozhrani, vzdalené v budové do 20 m a pres néj dale na centralni Ulozisté pro naslednou
moznost analyzy. Hodnoty Ize odkudkoli a kdykoli sledovat pomoci smart zafizeni, pfipojenych
k internetu. Kromé toho zaznamnik monitoruje prekroceni nastavenych praha a zasila varovné zpravy
na prednastavené e-maily a volitelné SMS. Zaznamnik komunikuje s bezdratovym rozhranim,
umisténym ve sloupku a da se tedy umistit optimalné, presné dle doporuceni klimatologa pro
interiéry. Na displeji zdznamniku jsou viditelné zobrazeny aktudlné namérené hodnoty, alarmy a
zbyvajici kapacita baterii. PFi ztraté spojeni dokaze zaznamnik uchovat ve vnitfni paméti az 10 000
namérenych hodnot od kazdé veliciny. Tyto hodnoty odesle na ulozisté, jakmile je spojeni obnoveno.
Zaznamnik je napajeny ze standardnich (AA) baterii, které maji Zivotnost cca 24 mésicd a uZivatel je
muze kdykoliv sdm jednoduse vyménit.

Detekce pohybu infradervenym PIR detektorem

Pouzité pohybové infracervené detektory jsou vybavené optickym systémem s multifokalnim
zrcadlem s detekéni charakteristikou ve tvaru véjife. Dosah 12 m s pokrytim spodni zény umoziuje
bezpecné rozlisit velikost objektu podle vzdalenosti od detektoru. Naptiklad hmyz v blizkosti detekéni
optiky neni zaménén za vzdalenou postavu narusitele, coz eliminuje faleSné poplachy. Stejné tak je
diky patentované zrcadlové optice a detekénim algoritmUm potlacen vliv externiho svétla na detekci.

Detektor umoznuje vybrat ze ctyr rdznych rezimO vyhodnoceni v zavislosti na typu hlidaného
prostifedi. Volitelné Ize vybavit funkci detekujici zakryti nebo zasprejovani zorného pole a rovnéz

¥n

nastavit misto charakteristiky "véjif" charakteristiku tvaru "zaclona" s dosahem az 18 m, napfiklad

pro ochranu koridoru podél oken nebo detekci prekroceni linie pfed obrazy v galerii. Malé rozméry



detektoru spolu s jeho zapustnou montazi umoziuji detektoru zcela splynout s povrchem sloupku
bez jakychkoli vystupkl nebo presahl. Rozsah provoznich teplot od -10 °C do +55 °C umoZnuje
nasazeni detektoru i v narocnéjsich podminkach vnitfniho prostfedi, jako jsou napfiklad
netemperované interiéry.

Volitelné lze sloupek doplnit naptiklad ve vstupnich prostorach o bezkontaktni méfeni teploty
pomoci termovize. Systém bezkontaktniho méreni teploty na oblicejich osob pomoci termovizni
kamery kombinuje technologii analyzy infracerveného tepelného snimani IR ¢ipem s rozliSenim 384 x
288 pixell s technologii standardni kamery o rozliseni 1920 x 1080 pixelQ. Algoritmy hlubokého uceni
dokazi presné lokalizovat polohu obli¢eje a odlisit ho od nesouvisejicich teplych okolnich objekt(i v
zabéru. Systém automaticky upozorni, pokud je zjisténa u prochazejici osoby zvysena télesna teplota.
Inteligentni kompenzace vzdalenosti spolu s kalibracnim s absolutné cernym télesem v zdbéru
vyrazné snizuje vykyvy, bézné u standardnich infracervenych kamer pfi méreni teploty v proménlivé
vzdalenosti. Objektiv s ohniskovou vzdalenosti 9,7 mm umozZiiuje méfit v bezpecné vzdalenosti od 1
m do 5 m. Méfeni probiha v rozsahu 30 °C — 45 °C a pomoci automatické kalibrace teploty podle
prostfedi je dosazeno vysoké presnosti méreni teploty £ 0,3 °C. V systému lze ukladat a analyzovat
statistické Udaje, jako jsou denni priiméry, maxima a minima namérenych teplot. Osobni Gdaje ani
zaznamy ukladany nejsou. Systém bezkontaktniho méreni teploty proto zabranuje riziku nakazy
nemoci velmi efektivné a ucinné.

Prioritni znaceni evakuovanych pfredmétt kulturniho dédictvi v rdmci zpracovani DZP

Dokumentaci zdolavani pozard tvofi operativni plan a operativni karta zdoldvani pozaru, které
upravuji zasady rychlého a G¢inného zdoldvani pozar( a zachrany osob a majetku v objektech
s ulozenymi predméty kulturniho dédictvi v expozicich ¢i depozitafich. Oznaceni nebo jasnd
signalizace priorit evakuace je jednou z dlleZitych soucasti této dokumentace.

Obr. 3: Svételné signalizacni zarizeni (foto Ing. Martin KrouZil, TMB)



Pfedmét prioritni evakuace je oznacen elektronickym zafizenim vydavajicim v pfipadé aktivace
vyrazny svételny signal.

Drevéna nosna konstrukce - box

Drevéné konstrukce, jsou osazeny poZzadovanymi technologiemi. Design a povrchova Uprava je pro
experimentalni ¢ast zjednodusena na prfirozenou barvu dreva. Dle poZadavk( a zadani pro umisténi
Ize design povrchu libovolné prizplsobit okolnimu prostiedi a mobiliafi.

Obr. 4: Ukdzka moZnych variant designu

Schéma zapojeni neni z dlvodu bezpecénosti uvadéno!

Seznam pouzitych zkratek:

ASA  rozsifena signdlova analyza

CCTV uzavieny televizni okruh

DZP  Dokumentaci zdolavani pozar(

EPS Elektronicka pozarni signalizace

PZTS Poplachové zabezpecovaci a tisriové systémy

TMB  Technické muzeum v Brné
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