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ANOTACE

Bakalarska prace je zaméfena na vyuziti termalni kamery v oblasti krizového fizeni. V prvni ¢asti
je popsana problematika dalkového pruzkumu Zemé v termalni ¢asti spektra, zpracovani obrazu
a problematika krizového fizeni. Ve druhé ¢asti se prace zabyva piipravou a sbérem termalnich
dat, jejich zpracovanim, vizualizaci a interpretaci. Na zavér je vyhodnocen mozny pfinos vyuziti

termalni kamery v oblasti krizového fizeni.
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TITLE

Use of thermal camera in the field of crisis management

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on the use of thermal camera in the field of crisis management.
The first part describes issues of remote sensing in the thermal part of the electromagnetic
spectrum, image processing and crisis management issues. The second part deals with the
preparation and thermal data collection, their processing, visualization and interpretation. Finally,

the possible benefits of use of thermal camera in the field of crisis management are evaluated.
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UvVoD

Dalkovy pruzkum Zemé je v soucasné dobé ¢im dal hojnéji vyuzivany pro ziskavani
potfebnych informaci o zemském povrchu a ¢asti atmosféry. S rychlym rozvojem
nejmodernéjSich technologii se stava tento obor soucasti nejriiznéjSich aplikaci a zafizeni
vyuzivajicich tento zptsob ziskavani informaci. Informace ziskané dalkovym prizkumem Zem¢
mohou byt vyuzivany v mnoha oborech, z nichz lze uvést naptiklad geodézii, zeméd¢lstvi,
astronomii a archeologii (Halounova, Pavelka, 2008, s. 1). Velice pfinosné a dulezité je vyuziti
dat ziskanych dalkovym prizkumem Zemé¢ v oblasti krizového fizeni. Data ziskana méfenim
tepelného zafeni je mozné vyuzit nejen v boji s pozary, pii nehodach, katastrofach ¢i v boji
S piirodnimi zivly, ale také je diky nim mozné nejriznéj$im katastrofam predchazet.

Jednim z mnoha zpisobi, jakym lze prozkoumdvat a ziskévat potfebné informace
0 zemském povrchu a o zménach, kterym je vystaven, je snimkovani povrchu Zem¢é pomoci
kamer umisténych na nejriznéjSich nosic¢ich. Takovymi nosi¢i mohou byt naptiklad druZice,
letadla, helikoptéry a Vv posledni dob& stale popularnéjsi bezpilotni zafizeni — drony
(Dobrovolny, 1998, s. 9). Vyhodou snimkovani pomoci nosicli je moznost opakovan¢ ziskavat
potfebna data z nepfistupnych ¢i z nebezpecnych oblasti.

Snimky, pofizované v rdmci dalkového prizkumu Zemé, zabiraji Siroké spektrum vinovych
délek. Snimkovani zahrnuje jak snimky ve viditelné ¢asti elektromagnetického spektra, tak
I snimky z ¢asti elektromagnetického spektra, jenz jsou pro nas neviditelna. Pti analyze
zkoumaného jevu lze pracovat se snimky vyuzivajicimi naptiklad infradervené zareni, tepelné
zafeni, ultrafialové zafeni, mikrovinné zafeni a v neposledni fad€ i viditelné zareni (Dobrovolny,
1998, s. 17). Vybér druhu snimkovani zavisi na zkoumaném jevu a dle potfeby je mozné vyuzit
vice druhi najednou.

Cilem této prace je vyuziti termalni kamery v oblasti krizového fizeni. V prvni €asti jsou
vysvétleny pojmy souvisejici s dalkovym prizkumem Zemé a jsou zde uvedeny veskeré potiebné
informace tykajici se dané problematiky. Déle jsou v praci shrnuty informace zabyvajici se
zpracovanim a interpretaci dat ziskanych z termdlni kamery. Prace je zaméfena na vyuZiti dat
z termalni kamery v oblasti krizového fizeni, na soucasny stav dané¢ problematiky a v praci jsou
déale uvedeny konkrétni piiklady vyuZiti termalnich dat v oblasti krizového fizeni. Druha cast
bakalarské prace je zaméfena na zpracovani a interpretaci ziskanych dat a jejich vyuziti a mozny

ptinos v oblasti krizového fizeni.
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1 DALKOVY PRUZKUM ZEME V TERMALNI CASTI
SPEKTRA

Délkovy prizkum Zemé je védni obor, ktery lze definovat riznymi zplsoby.
Dle Dobrovolného (1998, s. 5) DPZ znamena ziskavani informaci o objektech a jevech na dalku
— bez piimého kontaktu s témito jevy ¢i objekty. Halounova a Pavelka (2008, s. 1) definici DPZ
dopliuji o informaci, Ze tato metoda je zaloZena na pienosu informaci pomoci
elektromagnetického zateni. James Campbell (c2011) nahlizi na DPZ jako na praxi odvozovani
informaci o zemském povrchu a vodnich plochach pomoci snimku ziskanych z ptaci perspektivy,
s vyuzitim elektromagnetického zéieni v jedné nebo vice oblastech elektromagnetického spektra,
odrazen¢ho od plochy Zemé. Nékteré definice pfindseji pomérné nekonvencni vyklad DPZ.
Dalkovy prizkum Zemé lze vnimat i jako nejdrazsi zpusob, jak vytvofit obrazek (Andrew
Bashfield, Integraph Corporation).

K dalkovému pruzkumu Zemé¢ se vyuziva elektromagnetického zatreni. Dle Lysenka (2006)
je kazdy objekt zdrojem elektromagnetického zateni. Toto zafeni se pohybuje urcitou rychlosti
v zavislosti na prostiedi (vzduch, vakuum, voda), ve kterém se pohybuje. Jak uvadi Dobrovolny
(1998, s. 13), rozsah tohoto zafeni je az 20 fadu a podle vinové délky se déli na nékolik
zéakladnich oblasti. Mezi zékladni oblasti patii ultrafialové zafeni, viditelné zareni, infracervené
zéfeni, tepelné zafeni a mikrovinné zareni. Termalni (tepelnd) oblast spektra zahrnuje vinové
délky od 3 um. K ziskavani informaci Se vyuzivaji predevsim intervaly vlnovych délek v rozmezi
3-5 um a 8- 14 um. V intervalu 3-5 pum je intenzita odrazeného zafeni Slunce velka a z tohoto
divodu je vhodné provadét méfeni v noci. Naopak v intervalu 8-14 pum je podil Slunce maly a je
tedy mozno méfit i ve dne. Dle Dobrovolného (1998, s. 49) v téchto delSich vlnovych délkach
Jiz ptevazuje vlastni vyzafovani objektl nad odrazenym slunecnim zafenim a umoznuje ziskat
predevsim informace o tzv. radiacni teploté objektli. Radia¢ni (jasova) teplota télesa je vyzarena
energie télesa, na jejiz zméteni se zametuje termalni snimani.

Vzhledem k tomu, ze jde o bezkontaktni sbér dat, vyuzivaji se k pofizovani snimki
napiiklad druZice, letadla ¢i drony, na néZ se upevni senzory snimajici intenzitu
elektromagnetického zafeni. Tato metoda vyuziva poznatku, Ze objekty jsou zdrojem
elektromagnetického zafeni, nebo ho alesponn odrazi. Data ziskand meéfenim mohou byt
prezentovana formou snimki nebo grafi. Dalkovy prizkum Zemé je tvofen dvéma zékladnimi
subsystémy. Prvnim subsystémem je sbér a pienos dat, druhym subsystémem je analyza
a interpretace ziskanych dat. Snimky ziskanymi prostfednictvim DPZ lze ziskat jak informace
topologické, tak informace tematické. Na zakladé topologickych informaci lze ziskat udaje

0 poloze zobrazenych objektd, jejich tvaru, velikosti a vzajemné vzdalenosti. Tematické
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informace poskytuji udaje o druhu vegetace, typu reliéfu, strukture osidleni atd. (GJS, 2004-
2005).

Metody dalkového pruzkumu Zemé lze roz¢lenit na nékolik skupin podle toho, jakym
zpusobem probihé ziskdvani a v jaké podob¢ jsou vysledna data. Dle Dobrovolného (1998, s. 8)
Ize metody DPZ rozdélit napt. podle fyzikalni podstaty snimkovani, podle nosic¢l, na kterych
snimky vznikly a podle ucelu snimkovani. Podle druhu vysledného zdznamu sesbiranych dat je
mozné rozdélit metody DPZ na konvencéni a nekonvencni. Vysledkem konvencni metody je
obrazovy material. Vznikaji fotografie snimkovaného tzemi, které jsou posléze pievedeny
na fotograficky papir. Klady této metody jsou pfedevSim v tom, Ze je mozné zaznamenat
I nepatrné detaily, kterych neni mozné si povsimnout lidskym okem. Nejcastéji se pro tento sbér
dat vyuzivaji letadla, ale je mozné vyuzit i druzic. Tato metoda je piinosna pro fotogrammetrii,
ktera se zabyva méfickymi vlastnostmi leteckych snimku, jejich zpracovanim a praktickym
vyuzitim pro tvorbu map (Svatoniovd, Lauermann, 2010, s. 18). Na zdklad¢ ziskanych dat 1ze
sestavit digitalni model terénu a velmi piesné topografické mapy. Nevyhodou tohoto sbéru dat
je, ze fotografie nezachyti pfili$ Siroké spektrum zatreni. Dal$Sim druhem metody DPZ jsou tzv.
nekonvenéni metody, kdy snimky vznikaji postupné tzv. fadkovanim, kdy je zdznam
odrazené¢ho/vyzateného elektromagnetického zateni potfizovan postupné po fadcich pomoci
rozkladovych =zafizeni oznaCovanych jako skenery. Tento zaznam je V digitdlni podobé
(Halounova, Pavelka, 2008, s. 3). Oproti konven¢ni metodé ma tato metoda mensi prostorové
rozliSeni, ale naopak spektralni rozliseni ma vétsi, diky ¢emuz lze ziskat podrobné&jsi informace
o elektromagnetickém zareni. K sbéru dat nekonvenéni metodou se vyuzivaji pievazné
druzicové, ale i letecké nosice. Dal§imi druhy metod dalkového prizkumu Zemé jsou metody
aktivni a pasivni, podle zdroje elektromagnetického zafeni. VSechny objekty vyzatuji
elektromagnetické zafeni, nebo ho alesponn odrdzeji. Aktivni metoda zaznamenava zareni
odrazené od objektil, na néz je zareni vysilano uméle ze zdroje umisténého na nosici. Na zakladé
odraZeného zafeni je vytvafen obrazovy zaznam. Pfikladem aktivnich metod DPZ jsou radarové
systémy. Pasivni metody se dale déli na pfimé a nepfimé. U piimych metod je zdrojem zareni
Slunce nebo Zemé. Ptikladem této metody je napt. leteckd fotografie. U nepfimych metod je
zdrojem meéteni zafeni vyzatfované objekty na zemském povrchu nebo atmosféfe. Piikladem této
metody je tzv. termovize, diky niz lze ziskat informace o teplotnich vlastnostech objektl
(Dobrovolny, 1998, s. 9).

Nejen v oblasti termalniho spektra je méteni ovlivnéno okolnimi podminkami, atmosférou
a je tudiZz nutné znat emisivitu objektd, coZ je mira vyzafovaci schopnosti télesa. Jde

vvvvvv

byly co nejptesnéjsi. Podle Lillesanda a Kiefera (1994) zavisi emisivita vétSiny realnych povrchti
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na teploté, vinové délce a v piipadé€ distancniho méteni také na uhlu, pod jakym je méfena. Vyssi
hodnoty emisivity obecné vykazuji povrchy tmavé barvy, dale hraji roli i drsnost, struktura
nebo obsah vody (Snyder a kol. 1998, Zhang, Wang, 2008). Dilezitym poznatkem je, ze interval
8 - 14 um obsahuje vlnovou délku, na které vétSina materidlti na zemském povrchu vyzatuje
maximaln¢ (Dobrovolny 1998, s. 50).

Vyznamnou roli pii méfeni v oblasti termalniho spektra ma atmosféra, kterd ovliviiuje
namétené vysledky. Dilezité jsou zejména procesy pohlcovani, rozptylu a vyzatovani, diky nimz
muze dojit ke zkresleni naméiené hodnoty radiacni teploty. V dusledku toho se objekty
na zemském povrchu mohou jevit jako chladnéjsi nebo naopak teplejsi nez jsou ve skuteCnosti
ato fddové o neckolik stupiii (Campbell, 1996). Dal§im faktorem ovliviiujicim naméfenou
tepelnou energii jsou meteorologické podminky, ménici se s polohou, nadmoiskou vyskou
a casem. K zajisténi co nejpiesnéjsi naméfené hodnoty je tieba ziskané zaznamy podrobit
atmosférické korekei.

Pii dalkovém prazkumu v termalni casti spektra se vyuzivaji poznatky plynouci
z Kirkhofova zakona a to, ze emisivita objektu je rovna jeho pohltivosti na dané vinové délce.
Znamena to, ze télesa, kterd elektromagnetickou energii intenzivné vyzatuji, ji budou také
jeho emisivita a naopak (Dobrovolny, 1998, s. 51-52). Dle Petkové (2016) pro télesa
v termodynamické rovnovaze plati, Ze energie pohlcend télesem se rovna energii vyzarené.
Objekty s nizkou emisivitou jsou napfi. zrcadla, lesténé kovové plochy, sklenéné plochy atd.
Ptikladem objektu s vysokou emisivitou je tfeba vodni hladina, lidské4 kize, ptida ¢i omitnuté
zed. Dilezity poznatek souvisejici s emisivitou uvadi Lillesand a Kiefer (1994), kteti tvrdi,
ze V disledku rozdilné emisivity mohou mit stejné teplé objekty odlisné hodnoty méfeného
signalu termalnim senzorem.

Snimky pofizené v termalni ¢asti spektra Se nejastéji ziskavaji z druzicovych systému, ale je
mozné vyuzit i letadla. Ziskavani takovychto obrazovych materiald pfinasi dalezité informace,
diky kterym lze naptiklad odhalit a lokalizovat pozary v jakémkoliv terénu, 1ze detekovat ptdni
vlhkost, druhy ptid a teplotu. Diky snimkm pofizenym v termalni ¢4sti spektra je mozné uréovat
teplotu tani snéhu, teplotu mofi, jezer a je mozné dozvédét se vice treba o cirkulaci
Vv nejriznéjsich vodnich plochéach. Prostiednictvim dat z termalniho skeneru lze ziskat informace
o nejraznéjsich jevech a podle toho, na jak velkou plochu je priazkum zaméien, se tyto jevy déli
na bodové a plosné. Pro bodové jevy je charakteristicka teplota vyrazné odlisna od okolnich
povrcht. Timto zplsobem lze presné¢ zaméfit vystupové cesty podzemnich vod, termalnich
pramenti apod. Plos$né zdznamy se zaméiuji na zmény teplotnich pomérti vétSich ploch.

Piikladem muze byt lokalizace lesnich pozart, vulkanicka ¢innost apod. (Dobrovolny, 1998, s. 53).
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Aby pfi interpretaci obrazovych zaznami ziskanych v termdlni ¢éasti spektra nedoslo
ke zkresleni vyslednych dat, je pfi rozboru ziskanych dat dilezité vzit v potaz celou fadu faktort
ovlivilyjicich teplotni chovani zkoumanych objektt. Jednim z téchto faktort je denni doba,
béhem které byl obrazovy zdznam poftizen. Je tfeba si uvédomit, ze rtizné povrchy se zahtivaji
a ochlazuji rozdilnou rychlosti a tento fakt vyznamné ovliviiuje zkoumané objekty. Dalsi
vlastnosti, kterd ma vyrazny vliv na teplotni chovani objektli je propustnost zafeni, coz je
schopnost vést teplo — vodivost (Scherer a Parlow, 1991). Piikladem jsou tieba kovové povrchy,
které oproti horninam vedou teplo podstatné rychleji. Dale je také dulezity faktor, jak dlouho si
objekt teplo dokaze uchovat. Tato vlastnost se nazyva tepelna kapacita. P¥ikladem dobré tepelné
kapacity je voda. Dalsi vlastnosti podilejici se na teplotnim chovani objekti je tepelnd
setrvacnost. U objektii disponujicich vysokou hodnotou tepelné setrvacnosti dochazi jen k malym
teplotnim zméndm v prubéhu 24 hodin. Kromé tepelnych vlastnosti povrchl vysledny vzhled
termalnich obrazovych zaznamu ovliviiuji i dalsi faktory jako napft. ptitomnost vody, porost
vegetace, sklon povrchu ¢i orientace smérem ke Slunci. Pfi interpretaci ziskaného obrazového
zdznamu je tfeba ke vSem témto faktorim ovliviiujicim vysledné zobrazeni piihlédnout,
aby nedoslo k chybnému vyhodnoceni (Dobrovolny, 1998, s. 54).

Teplotni obrazové zaznamy byvaji obvykle zobrazovany ve stupnich Sedé barvy. Vyhodou
téchto zaznamu je moznost pofizovat je ve dne i v noci. Denni a no¢ni zobrazeni bude ale odlisné.
Jako ptiklad Ize uvést zdkladni krajinné prvky vodu a lesni porost, které jsou na dennich snimcich
zobrazeny tmavé, zatimco okolni krajina je svétla. Vzhledem k vysoké odraznosti mrakl jsou
oblaka zobrazena bilou barvou. Naopak na snimcich potizenych v noci je vodni hladina svétlejsi
nez krajina, protoze voda ma dobrou tepelnou vodivost a udrzi si teplo déle. Pro denni termalni
zdznamy je nejvhodnéjs$i doba po zdpadu Slunce, protoze snimky pak nevykazuji ptiliSnou
tonovou proménlivost, kterd byva béhem dne zplsobena vyzafovanim okolnich objektl
a zpétnym zafenim atmosféry. Termalni snimani je mozné provadét bez ohledu na pocasi ¢i denni
dobu, coz je velkym pozitivem této metody. Nicméng, dle Simka a Chupade (2007) je
pii termografickém méteni nutné zohlednit vliv ruSivych faktor,, mezi néz patii napt. vitr, dést’,
snih, vzdalenost objektu apod. Pro pfesnost dat je nutné termalni snimky kombinovat s fotografii
nebo mapou, protoZe termalni snimky nezobrazuji dileZité orientaéni prvky v krajiné
(Dobrovolny, 1998, s. 55).

Snimkovani v termalni ¢asti spektra je velice pfinosna metoda, diky niz lze ziskat napt.
podklady k sestaveni map teplot povrchu krajiny a oceani. Ziskand data je mozné vyuzit
ke klasifikaci krajinného pokryvu, v zemédélstvi, v krizovém fizeni, pii kontrole uniku tepla

a v mnoha dalSich oblastech.
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2 ZPRACOVANI OBRAZU

Nasbirana data, ktera byla shromazdéna, je nutné dale zpracovat. S rychlym vyvojem
technologii je k dispozici stale vice pfesnych piistroju a zafizeni. Nasim cilem je pievést vstupni
data na data vystupni, ktera slouzi k nejriznéjSim prostorovym analyzam. V soucasné dob¢ se
ke zpracovani dat vyuziva vypocetni technika, diky které je zpracovani dat rychlejsi, pfesnéjsi
a mén¢ nakladné.

Digitalni zpracovani obrazovych dat DPZ lze rozdé¢lit do Ctyf fazi: predzpracovani dat,
zvyraznéni obrazu, klasifikace dat a postklasifika¢ni upravy a spojovani dat (Kolat, Halounova,

Pavelka, 1997, s. 89-90).

2.1 Predzpracovani dat

Béhem ptedzpracovani obrazovych dat je nutné provést upravy, které zavisi na tom, jakym
typem senzoru a za jakych atmosférickych podminek byl zaznam dat potizen. Vzhledem k vyskytu
chyb vznikajicich pfi pofizovani dat a pii vytvafeni obrazovych zdznami je nutné provést
geometrickou, radiometrickou a atmosférickou korekci (Kolaf, Halounova, Pavelka, 1997, s. 90).
Soucasti predzpracovani obrazu je nutné upravit zaostieni a jas. Témito kroky se dosahne vétsi

shody snimku se skute¢nosti a snizi se tak nedokonalosti obrazového zaznamu.

2.2 Zvyraznéni obrazu

Postupy ve fazi zvyraznéni obrazu slouZzi k ziskani kvalitnéj$iho obrazového materidlu,
ze kterého Ize vycist vice potfebnych dat. Dle Dobrovolného (1998, s. 106) je cilem zvyraznéni
obrazu efektivnéji zndzornit obraz, pro dalsi vizualni ¢i automatické zpracovani. Ke kazdému
snimku je nutné ptistupovat individudlng a pouzit vhodné postupy pti jeho Gprave. V této fazi neni
mozné pii Gpraveé snimku postupovat vzdy stejné. Mezi postupy spadajicich do tohoto kroku lze
zafadit napf. upravu kontrastu, filtraci snimku, zvyraznéni hran, praci S jednotlivymi stupni Sedi

atd. Vysledkem postuptl pii zvyraznéni obrazu by mél byt snimek s vétsi informaéni hodnotou.

2.3 Klasifikace dat

Klasifikace obrazu ma za cil identifikovat ve snimku jednotlivé povrchy, objekty ¢i prvky.
Klasifikace se bézné provadi za pomoci zkoumani spektralniho chovani objekti a aplikace
statistiky ¢i rozhodovacich pravidel pro rozhodovani o pokryti terénu. Lze vSak klasifikovat

I na zékladé geometrickych a prostorovych vlastnosti objektt, jako je tfeba tvar, velikost,
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topologie atd. (Lillesand, c2008). Kolat, Halounova a Pavelka (1997, s. 115) definuji klasifikaci
jako postup, kdy se na zdklad€ urcitého rozhodovaciho pravidla jednotlivé objekty zaclenuji
do kategorii. Klasifikaci mtzeme rozdélit na fizenou a nefizenou. Rizena klasifikace znamena,
ze se zvoli trénovaci oblast, ve které jsou vyhledavany podobné pixely, které jsou nasledné
zatazeny do tfid. Dochazi k tzv. shlukovani pixelti na zékladé jejich podobnosti. Pti nefizené
klasifikaci se pfedem nevoli trénovaci oblast, ale ur¢i se spodni a horni hranice poc¢tu shlukd,
do kterych budou pixely tfidény. Jednotlivé pixely se budou shlukovat na zakladé stejnych
¢i podobnych ploch (Dobrovolny, 1998, s. 156, s. 162).

2.4  Postklasifika¢ni upravy a spojovani dat

Postklasifikacni Gipravy, které jsou poslednim krokem zpracovani obrazu, jsou velice dulezité
a predstavuji posledni fazi celého procesu. Béhem tohoto kroku je vyhodnocena presnost
a spolehlivost zvoleného klasifika¢niho algoritmu. V této fazi dochazi k porovnani ptivodnich
a klasifikovanych pixelii. Pokud se v jedné tfid¢ pixell objevi izolovany pixel jiné tiidy, je ziejmé,
ze doslo pravdépodobné ke klasifikacni chybé. V takovém piipad¢ se pfesune onen izolovany pixel
do tiidy pixelt, kterymi je obklopen. K takovému vyhlazovacimu procesu slouzi modalni filtr,
ktery klasifikac¢ni obraz timto zptisobem vy¢isti (Dobrovolny, 1998, s. 167-168).

Dobrovolny (1998, s. 170-171) zmituje tfi zdkladni formy prezentace vysledkl klasifikace
snimk, kterymi jsou tematickd mapa vytiSténd na papir, tabularni data a digitalni vystupy.
Vzhledem k rozvoji vypocetni techniky, softwaru a elektronickych pfistroji je vyhodné vyuzivat
vystupy digitalni. V tomto prostedi 1ze vytvaret vlastni informacéni vrstvy, které je dale mozné
propojovat s dalsimi geografickymi daty. Kombinace a propojovani téchto dat s analytickymi
nastroji Geografického informaéniho systému poskytuje nové informace pro databazi GIS a lze
tak prispét k piesnéj§imu popisu urcitého tzemi a jeviim, ke kterym dochazi v daném tzemi. Jak
uvadi Longley (c2011), rozsifeni internetu a zlepSeni technologii umoznuje uzivateli vytvaret

mapu nejenom Vv kancelatfi, ale i pfimo v terénu, kde mize lépe postihnout specifika dané oblasti.
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3 KRIZOVE RIZENI

Pojem krizové fizeni (krizovy management) se pouziva v nejriiznéjSich oblastech krizovych
situaci, kter¢é mohou mit rizny charakter napi. charakter pfirodni, socidlni, ekonomicky,
bezpecnostni ¢i dokonce vojensky (Roudny, Linhart, 2004. s. 24).

Krizovy management Se fadi do tzv. prediktivniho projektového managementu, ktery aktivné
pfedchdzi vzniku problému, fizeni rizik a zvladani krizi. Takovy management vykazuje
efektivnost fizeni a vysokou produktivitu. Tim, Ze jsou problémy feseny preventivng, je vytvoieno
konstruktivni prostiedi, ve kterém realiza¢ni tymy zvladaji snaze fesit pfipadné vyjimecné jevy
a krizové situace (Antusak, 2016, s. 15).

Krizovy management Ize charakterizovat jako uceleny souhrn teoretickych pfistupt,
praktickych doporuceni a metod, které jsou uplatiovadny v hierarchizovaném a funkéné
propojeném systému, jehoz soucasti jsou organy vetejné spravy, pravnické a fyzické osoby. Cilem
krizového managementu je zamezit moznost vzniku krize a v ptipad¢, ze krize jiz nastala,
minimalizovat rozsah Skod a dobu trvani krize. Nedilnou soucasti krizového fizeni je
I odstranovani nasledki pusobeni negativnich krizovych faktorti, obnova systému a navrat
do nového bézného stavu (Antusak, 2016, s. 15).

Roudny a Linhart (2004, s. 24) definuji krizovy management jako néco, co ptedchézi a fesi
nezadouci stavy a situace. Cilem vSak neni krizovy stav, ale naopak pozitivni vysledek ¢i nejmensi
ztraty.

Krizové fizeni mtize probihat na riznych Grovnich napt. na trovni vlady, tzemnich a mistnich
organd, fidicich organii podnikii a organizaci. Dllezité je nasledné propojeni s fizenim slozek
integrovaného zachranného systému na dané trovni. Mezi zékladni slozky IZS patii Hasic¢sky
zachranny sbor CR (HZS) a jednotky pozarni ochrany zatazené do ploiného pokryti kraje,
zdravotnické zachranna sluzba a Policie CR (kr-vysocina, 2003).
krizovy plan, ktery poskytuje navod k feSeni krizové situace. Krizovy plan specifikuje ¢innosti,
které je nezbytné zrealizovat pro UspéSné vyresSeni a zvladnuti krize. Tyto ¢innosti jsou piidélené
zucCastnénym organiim krizového fizeni a zapojenym pravnickym a fyzickym osobam (Roudny,
Linhart, 2004, s. 25).

S rozvojem modernich technologii se velmi rychle rozmohlo jejich vyuzivani pfi feSeni
krizovych situaci. Nejen preventivné, ale 1 pii feSeni jiz vzniklych krizovych situacich muize

sloZkdm velmi pomoci napf. vyuziti termalnich kamer.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V ¢lanku ,, 4 Study of Coal Fire Propagation with Remotely Sensed Thermal Infrared Data “
(Hongyuan, 2015) se kolektiv autorti vénuje problematice vyuzivani termalnich kamer. Termalni
data mohou byt vyuzivana tfeba pii detekci povrchovych a podzemnich uhelnych pozart, které
predstavuji vazny problém vsude tam, kde jsou pod zemi uloZena loziska uhli. Tyto
nekontrolované pozary postihuji napt. USA, Cinu, Rusko a mnoho dalich zemi. Uhelné pozary
ptredstavuji hrozbu pro zivotni prostiedi, klima a v neposledni fad¢ pro neobnovitelné zdroje.
V Ciné se v disledku uhelnych pozart vy&erpa & znepfistupni pro t&Zbu velka Gast uhelnych
lozisek. Zdravotnim rizikiim a pfirodnim katastrofam v disledku uhelnych pozart se da prede;jit
vyuzitim termalnich dat. Ziskavanim a vyhodnocovanim termalnich dat Ize detekovat Sifeni
uhelného pozaru. Ziskana data jsou dilezita nejen pro fizeni a haseni pozaru, ale i pro piedvidani
mozného rozsifeni nebezpeci. Piedstavuji tak pro hasice kritické informace. V této studii byl smér
§iteni pozaru uhli ve Wuda Coal Field (WCF) v severozapadni Cing analyzovan pomoci dat
termalni infracervené oblasti (TIR) Landsat Thematic Mapper (TM) a Enhanced Thematic Mapper
(ETM +). Pomoci automatizované metody a teplot povrchu zemé (LST) ziskanych z termalnich
dat, byly na zaklad¢ tepelnych anomalii detekovany uhelné pozary.

Clanek ,, Manchester fire and rescue service” (DuPlessis, 2017) vydany v ramci p¥irucky
Drones in Humanitarian Action se zabyva tematikou vyuziti termalni kamery. V praxi popisuje
jejiuziti v oblasti zachrannych slozek. Hasi¢ska a zachranna sluzba v Manchesteru do své vybavy
pro nouzové situace zafadila drony stermalni kamerou jako jedna z prvnich. Cilem bylo
predevSim zajistit vEtSi bezpecnost persondlu. Prizkumnéd jednotka AIR provadi letecké
snimkovani pomoci termalnich kamer pfi nejriznéjSich incidentech, pfi patrani a zachrané
ohroZenych osob. V prabéhu jednoho roku uskute¢nila jednotka s drony a termélni kamerou 161
misi, az tfi lety denné. Nejednou zachranarim pouziti dronu zachrénilo zivot. Pfi zasahu uvnitt
hoftici budovy dron dokazal v¢as detekovat hrozici nebezpeci. Na zéklad¢ informace od operatora
obsluhujiciho dron, hasi¢i pfijali opatfeni k zajisténi jejich bezpe€nosti a predesli tak ztratam
na zivotech. Vyuziti drona s termalni kamerou se pii zasazich zachrannych jednotek velice
osvédéilo a vyznamné piispélo k vEétsi bezpecnosti zasahujicich jednotek.

Dalsi ptiklad vyuziti termalni kamery v krizovém fizeni je popsan v ¢lanku ,, Real-time
information after Typhoon Haiyan in the Philippines* (Alschner et al, 2016), ktery je soucasti
pfirucky Drones in Humanitarian Action a zabyva se vyuZitim termalnich kamer pfi pfirodnich
katastrofach. Po tajfunu na Filipinach v roce 2013 spole¢nost Danoffice IT podporovala aktivity
reagujici na Katastrofu v tézce zasazeném meésté Tacloban. Spolu s dal§imi organizacemi, véetné

jihokorejského patraciho a zachranného tymu, kanadského Cerveného kiize a ve spolupraci se
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Spojenymi narody a tymy OSN pro hodnoceni a koordinaci katastrof byla nasazena Quad-
helikoptéra dronu Huginn X1, kterd byla vybavena dvéma kamerami, kamerou s vysokym
barevnym rozliSenim a termokamerou. Pouzita technika umoznovala zivé pozorovani oblasti
snimané kamerou na obrazovce. Spole¢nost Danoffice IT provedla fadu misi v oblasti Taclobanu
a poskytla letecky pohled na silnice, poskozené budovy a dalsi dilezité informace v redlném case.
Jednou z takovych misi bylo 1étani nad nemocnici, ktera byla poSkozena boufi, pfistup
do nemocnice byl obtizné pfistupny a existovaly obavy o bezpecnost tymu, které by byly vyslany
posoudit stav budovy. Nasazeni quad-helikoptéry Huginn X1 poskytlo letecké snimky nemocnice,
umoznilo zachrannému tymu posoudit poSkozeni ze vzduchu a poskytlo pfesné informace
0 potiebach opravy. Jednalo se o jeden z mnoha piikladd nasazeni dront v souvislosti
S mimotadnou krizovou udalosti.

Clanek ,,Use of land surface temperature (Ist) data in the determination of high areas of forest
fire risk in Erdemli district“ (Salman, 2018), jez je obsazen v Journal of International Social
Research, se zabyva problematikou lesnich pozart a jejich ptedchazeni pomoci vyuziti termalnich
kamer. V Turecku Casto dochazi k lesnim pozarim v dasledku pfirodnich podminek. Jednou
Z pti€in vzniku pozarl je prehiati povrchu zemé v zavislosti na vysokych teplotach. V této studii
bylo analyzovano posledni obdobi lesnich pozari v okrese Erdemli. V tomto obdobi byla termalni
kamerou sniména teplota zemé. Na zadklad¢ dat z termélni kamery byla zkouména primérna
teplota povrchu zemé. Vysledky studie ukazuji, ze velka cast lesnich pozara se kryje s mésici
srpnem a zatim, které jsou nejzhavéjSimi obdobimi, podle vysledku ziskanych z dat LST.
Vysledkem je, ze tato studie potvrzuje, ze riziko lesniho poZaru pomoci dat LST 1ze urcit metodou
dalkového prizkumu Zemé.

Studie ,, Preliminary Study of UAS Equipped with Thermal Camera for Volcanic Geothermal
Monitoring in Taiwan “ (Chio a Lin, 2017) popisuje vyuziti termokamery pro sopeéné geotermalni
monitorovani na Tchaj-wanu. V této studii byl vyvinut dron (kvadrokoptéra) UAS pro sbér
termalnich obrazi, ktery lze pouzit pti vulkanickém geotermalnim monitorovani v obtizném terénu
s vysoce proménlivou topografii a extrémnimi podminkami prosttedi. V tomto systému sbéru
termalnich snimkl byla pouZita termalni infra¢ervena kamera XM6. Na dronu UAV byla navic
nesena OEM deska Trimble BD970 GNSS OEM, ktera shromazd'ovala piesna data o letové
trajektorii pro ur€ovani polohy a orientaci termélnich obrazi. Experiment byl uspésné proveden
Vv oblasti Hsiaoyukeng tchajwanského narodniho parku Yangmingshan. Systém v extrémnich
podminkach prostiedi fungoval velmi dobfe. Studie dokazuje, Ze bezpilotni systém mulzZe
podporovat monitorovaci operace 1 v obtiznych a nebezpecnych podminkach. Navrhovany UAS
by mohl najit uplatnéni v budoucim monitorovani vulkanické aktivity na Tchaj-wanu.

Na webové strance Fire Rescue 1, kterd je zaméfena na vybaveni pro hasi¢ské zachranné
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sbory, jsou v clanku ,, First responders use heat-seeking drones in deadly tornado aftermath*
(Sainz, 2019) uvedeny konkrétni ptipady vyuziti termalniho snimkovani. Termalni kamery
piipevnéné na dronech byly pouzity napt. ve stat¢ Alabama v USA. Zde byly drony nasazeny
po smrtelném tornadu, které napachalo nedozirné Skody a béhem kterého zemitelo 23 lidi. Drony
vybavené termalni kamerou pomahaly zdchrannym posadkdm vyhleddvat pfipadné obéti a také
umoznily rychlejsi postup pti zésahu. Diky datim z termokamery méli zachranafi udaje o tom,
zda pfi svém zasahu neptehlédli zddného zranéného uvéznéného v troskach. Vyuziti droni
nesoucich termokameru je velkym pfinosem béhem zasahu, protoze pohyb zachrannych slozek by
byl ve zpustoSeném terénu slozity a pomaly. Diky této technologii, ktera je vyznamnym nastrojem
pro zasahujici zachranare.

V tomtéz ¢lanku autor popisuje dalsi konkrétni ptiklad vyuziti termalni kamery. V USA
Vv oblasti San Franciska mé okres protipozarni ochrany Menlo Park k dispozici flotilu asi 15 dron
s ruznym vybavenim, nékteré s béznymi kamerami, jiné s termovizi. B€hem lonskych ni¢ivych
pozéart v severni Kalifornii mapovaly bezpilotni letouny oblasti, kde zufily pozary. Fotografie
byly odeslany do mobilnich telefoni hasici a pomohly jim tak Gc¢inné likvidovat plameny
a rozsdhlé pozary uhasit. Hasi¢i z Menlo Parku také pomoci termélnich dront pétrali po lidech,
kteti se ztratili v zalivu San Francisco a se svymi drony pomahali napt. v Texasu po hurikanu
Harvey. Hasi¢i v Kalifornii bézné vyuzivaji drony s termokamerou k mapovani lesnich pozart
a k prohledavani spalenych domti. Nejen v USA, ale 1 v dalSich zemich vzrista vyuZiti zafizeni
s termovizi v krizovém Fizeni pii nejriizn&jsich krizovych situacich. V Cing, Nepalu &i v Mexiku
byly drony s termalni kamerou pouZity napf. po ni¢ivych zemétresenich.

Dalsi ptiklad vyuziti termalni kamery je uveden v ¢lanku ,, Applications of Thermal Images
for Monitoring Surficial Temperature Changes of Naked Slope “ (Chen a Liu, 2017) uvefejnéném
v odborném casopise Proceedings of Engineering and Technology Innovation. Termokamery byly
nasazeny po ptirodnich katastrofach na Tchaj-wanu. V roce 1999 po zemétieseni Chi-Chi a v roce
2009 po tajfunu Morakot Typhoon. Zachrannym snaham branily nasledné zaplavy, poruchy
prehrad, selhani silnic a mosti a sesuvy pudy. Termélni kamery byly vyuzity pfi mapovani
katastrof a pfi snaze o prevenci sekundarnich katastrof. Diky vyuziti termokamer je mozné
detekovat zmény teploty povrchového zafeni a mize tak byt véas lokalizovana nestabilnost oblasti,
¢imz lze predchdzet moZnym katastrofdm. Termalni snimky se v poslednich letech b&ézn¢ pouzivaji
pro monitorovani ¢innosti sesuvi. Jejich vyhodou je bezkontaktni dalkové ovladani a vyuziti je
vhodné jak pro dlouhodobé, tak i pro kratkodobé monitorovani mist se zmeénami teploty

povrchového zéteni.
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Na webové strance Future of privacy forum je v ¢lanku ,, Thermal imaging as pandemic exit
strategy: Limitations, use cases and privacy implications * (Schaller et al, 2020) popsano vyuziti
termalni kamery v boji s nakazlivou nemoci. Termalni kamery poméahaji i v dobé celosvétové
pandemie koronaviru. Pomoci termokamery Ize odhalit lidi se zvySenou teplotou, kteti tak mohou
byt potenciondlnim zdrojem ndkazy ostatnich. Pii umisténi kamer na frekventovana mista s vyssim
poctem osob 1ze bezkontaktné méfit vice osob najednou. Bezkontaktni méfeni teploty snizuje
pravdépodobnost nakazeni a zdroven zvysuje rychlost méfeni. Tento zpilisob zjistovani teploty
vykazuje vysokou piesnost méfeni a je to zpusob velice ucinny. Vzhledem k jeho moZznostem
vyuziti je mozné¢ termokamery instalovat naptiklad v nékupnich centrech, v nemocnicich,
Vv socialnich zafizenich ¢i na uradech. Termélni kamery vyuzivaji letisté po celém svété. Nékteré
zemé, véetné Ciny, Japonska, Jizni Koreje, Singapuru, Kanady a Indie, je za¢aly pouzivat v letech
2002-2003 (v reakci na SARS) nebo 2009 (v reakci na praseCi chiipku) a nadale je pouzivaji
v reakci na COVID- 19. Néktera letisté v téchto zemich v poslednich mésicich nainstalovala dalsi
kamery. Jiné zemé, napiiklad Italie, zacaly v posledni dobé poprvé na letistich pouzivat termalni
zobrazovani. Rimské leti§té Fiumicino testuje pfilby vybavené termokamerami, které nosi jeho
zaméstnanci, aby detekovaly teploty cestujicich a odhalily tak ptipadné zdroje nékazy.

Dalsi ptiklad vyuziti satelitniho a pozemniho tepelného zobrazovani je uveden v ¢lanku
,, Testing satellite and ground thermal imaging of low-temperature fumarolic fields: The dormant
Nisyros Volcano (Greece) “ (Lagios et al, 2007), ktery pojednava o vyuziti tepelného zobrazovani
pfi méfeni fumarolickych poli spici sopky Nisyros (Recko) v letech 2000-2002. V prib&hu
monitoringu byly napldnovény tii nocni termélni snimky ostrova Nisyros pro ziskani teploty
povrchu zem&. Udaje o pozemni teploté byly shromazdény také prostiednictvim satelitu, ktery
nad méfenou oblasti prolétal. Zpracovana méfeni ukazuji, ze méfena oblast vykazuje tepelnou
anomalii. Povrch zem¢& krateru je o 5-10° teplejsi neZ jeho okoli. V roce 2002 byly pomoci
pfenosné termalni infracervené kamery také shroméazdény pozemni termalni snimky
hydrotermalniho krateru Stephanos. Snimky odhalily rozdil 0-2 °C mezi teplotnimi obrazy zem¢
a teplotou zemé¢. Studie ukazuje, ze satelitni dalkovy prizkum nizkoteplotnich fumarolickych poli
v kalderach miize poskytnout spolehlivy dlouhodoby monitorovaci nastroj spicich sopek, které
maji potencidl znovu se aktivovat. Podobné lze pienosnou termokameru snadno nasadit
pro monitorovani v realném case pomoci telemetrického ptfenosu dat. Tato studie prokazala,

ze vyuziti termalnich kamer se stalo dilleZitou souc¢asti systému v€asného varovani.
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5 TERMALNI KAMERA

K zachyceni snimkli v termdlni Casti spektra slouzi termalni kamera. Termalni kamera
detekuje infracervené zateni, které je vyzafovano objektem a ziskana data zobrazi v stupnici barev
od modrych ténd u chladnych pfedmétt az po syté rudé u nejvice zahiatych. Termokamera
obsahuje i klasickou kameru a vysledkem snimani jsou jak digitalni, tak i IC snimky. Vyhodou
termalnich kamer je jejich pouzitelnost i v noci (Mobilmania.zive.cz, 2016).

Termokamera je konstrukéné srovnatelnd s béznou kamerou ¢i fotoaparatem. Vyslednym
snimkem je tzv. termogram, ktery je slozeny z pixeld, jenz odpovidaji povrchové teploté¢ méteného
objektu v daném bod¢. Termogram je zdrojem informaci o povrchovém rozlozeni teploty

vvvvvv

pro zpracovani a prezentaci obrazu (Termokamera.cz, 1999).

Obrazek 1 - Termogram (Zdroj: (Termokamera.cz, 1999))

Vzhledem Kk rozdilnému prichodu infracerveného zafeni cockou klasické videokamery,
pouziva se u termdlnich kamer spojka z germéania bez moznosti optického zoomu. Nanesenim
antireflexni vrstvy na povrch ¢ocky se zvysi propustnost infracerveného zareni az na 90 % a vice.
Optika zaroven plni funkci filtru. Dopadajici elektromagnetické zateni vSech vinovych délek
filtruje a propousti pouze zafeni pozadovanych vinovych délek (Termokamera.cz, 1999).

Dopadajici infracervené zareni je detektorem prevadéno na elektricky signdl, ktery je pomoci
elektroniky déle ptfeveden na vysledny termogram. Detektory se dé€li na tepelné a fotonové.
Dle Termokamery.cz je vétSina termokamer osazena tepelnym detektorem, ktery pievadi energii
optického zafeni na tepelnou energii. Nejdraz§i termokamery vyuZivaji fotonovy detektor, ktery
pracuje na principu pocitani fotonll. Fotonové detektory vykazuji vétsi citlivost nez tepelné
detektory, s ¢imz je spojena i vy$§i hmotnost kvili nutnosti chlazeni detektoru. Rozdilna je
I spektralni citlivost detektord. Fotonové detektory jsou izkopasmové, schopné detekovat zaieni
pouze v uzkém rozsahu vinovych délek. Tepelné detektory jsou oproti tomu Sirokopadsmové
(Plasticportal.cz, 2019).

Elektronika vyhodnocuje elektronické signaly z ¢idel detektoru a néasledné vyuziva nastroje
a algoritmy ke korekci obrazu. Vysledkem vSech téchto kroki je termogram (Termokamera.cz,
1999).
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5.1 Typy termalnich kamer

Termokamery lze rozdélit dle zpisobu jejich pouziti na rucni, stacionarni ¢i termokamery
vhodné pro pilotni i bezpilotni letecké prostfedky. V této préaci byla pouzita ru¢ni termélni kamera
FLIR E5-xt, ktera je vhodnd pro wvyuziti v situacich tykajicich se krizového fizeni

(Spektravision.cz, 2020).

5.1.1 Ru¢ni termokamery

Ru¢ni termokamery jsou pfenositelné a k tomu je uzpisobena i jejich velikost, tvar, nizka
hmotnost, jednoduché pouziti a flexibilita vyuziti. Na rozdil od kamer stacionéarnich je Casovy usek
pouziti zavisly na akumulatoru pouzité termokamery, coz je jisté omezeni a nevyhoda. Nabidka
rucnich termokamer je pomérné Sirokd a v zavislosti na druhu pouzitého detektoru i cenové
rozdilna. Nejvice rozsifené jsou ruéni termokamery s tepelnym detektorem. Kvalita vysledného
meéfeni zavisi na znalosti postuptd a eliminaci jevi, které mohou ovlivnit méfeni a jeho presnost.
RozliSeni ru¢nich termokamer je nejcastéji v rozmezi 320x240 az 1 024x768. Dalsi parametry,
kterymi se od sebe termokamery mohou liSit a pti vybéru je nutné je zvazit, jsou napt. kvalita SW
pro tvorbu vyslednych reportii, moznost online pienosu dat do PC, technicka podpora, zptisob
ukladani a reprezentace dat, moznosti a typy vymeénitelnych objektivii atd. Do této kategorie
termokamer se fadi napf. modely FLIR i3, FLIR i5 a FLIR 17 od vyrobce znacky FLIR, které se

od sebe 1isi rozliSenim senzoru a rozsahem zorného pole (Termokamera.cz, 1999).

121°F $FLIR

80 x 80 (3,800 Pixels)
12.5° x 12.5° FOV

TRETE)

120°F SELIR

[

100 x 100 (10,000 Pixels)
21° x 21° FOV

119°F

140 x 140 (19,800 Pixels)
29° x 28° FOV

Obrazek 2 - Rozdil ve vysledném zobrazeni fady FLIR i (Zdroj: (Termokamera.cz, 1999))
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5.1.2 Stacionarni termokamery

Stacionarni termokamery pouzivaji rozdilné aplikace nez rucni termokamery. Vyuzivaji
aplikace bezpec¢nostni, protipozarni, trvaly monitoring procest, strojové vidéni apod. Stacionarni
termokamery jsou propojeny s PC, kde bud’ dochazi k zaznamu dat a jejich naslednému
vyhodnoceni, nebo jsou vyhodnoceny online. Casto jsou vyuzivany pro dohled nad majetkem,
osobami a ostrahu osob, v primyslu napf. pro kontrolu kvality a bezpecnosti vyrobnich procesu.
Do této kategorie termokamer se fadi i bezpecnostni termokamery znacky FLIR, které poskytuji
vysoce kvalitni a kontrastni obraz za jakéhokoliv pocasi, v naprosté tme, castecn¢ skrze porost,
kouf, dym a mlhu nebo v osliujicim slunci. Dokonce ani ptimy pohled do Slunce neposkodi

vysoce kvalitni a odolné VOx senzory (Termokamera.cz, 1999).

Visible

Obrazek 5 - Obraz nasnimany v absolutni tmé (Zdroj: (Termokamery-flir.cz, 2017))

Termokamery znacky FLIR disponuji funkci automatické detekce obrazu, tj. rozpoznani
¢lovéka, motorového vozidla a jinych moZnych hrozeb. Ddle tyto kamery udéavaji informace
0 teploté v obraze, ¢ehoz se vyuziva v aplikacich jako je pozéarni bezpecnost, sledovani prostredi
kde hrozi riziko vzniceni pozaru a monitoring teploty sledovanych piedmétt (Termokamery-

flir.cz, 2017).
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Obrazek 6 - Funkce automatické obrazové detekce (Zdroj: (Termokamery-flir.cz, 2017))

Termokamery FLIR urcené pro ostrahu jsou vhodné jak pro kontrolu malych zornych poli
a kratké vzdalenosti, tak 1 pro kontrolu rozlehlych prostor a rozpoznani narusitele na velké
vzdalenosti. Flexibilita a pfizptisobeni systému sledované scéné je ddno mnozstvim vyménnych
objektivli s riznymi ohniskovymi vzdalenostmi a zornym thlem. Pokrocilé fady bezpecnostnich
termokamer disponuji kombinaci nékolika sensorti. Termokamery vybavené chlazenych
detektorem dohlédnou 2x dale nez termokamery s nechlazenymi senzory. Diky tomu je mozné
rozpoznat lidskou postavu vzdalenou 4-5km. Diky své konstrukci se mlize termokamera otacet

0 360° a muze tak zvé€tsit rozsah snimané oblasti (Termokamery-flir.cz, 2017).

5.1.3 Termokamery pro letecké snimani

Vyznamny piinos pro ziskdvani dat predstavuje leteckd termografie, tj. kombinace dronu
S termokamerou. Leteckd termografie nachazi své uplatnéni pii monitoringu nepiistupnych
oblasti, nebezpecnych oblasti, oblasti zahrnujicich vétsi plochu atd. Snimky ziskané z termokamer
v kombinaci s pilotnim ¢i bezpilotnim leteckym prostfedkem poskytuji diileZitd termograficka
data napt. pfi diagnostice staveb, v zemédélstvi, v archeologii, pii patracich operacich
vhodnych pro pilotni 1 bezpilotni letecké prostfedky je napt. termokamera FLIR DUO, kterd je
zakladnim modelem vhodnym pro drony. Kamera pouZivd zaroven termokameru a klasickou
barevnou kameru. Prednosti této kamery je nizka vaha a kompaktnost. Kamera nabizi fadu funkci
napft. online ovladdani skrz klasické PWM vstupy, disponuje funkci MSX, diky které je mozné
zvyraznit obrysy méfenych objektl atd. Kamera ma HDMI i analogovy vystup (w-technika, 2016).
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QW-TECHNIKA

PRUMYSLOVE A TERMOVIZN KAMERY

Obrazek 7 - Termokamera FLIR DUO pro drony (Zdroj: (w-technika, 2016))

Obrazek 8 - Umisténi termokamery FLIR DUO na dron (Zdroj: (Eshop.pro-drony.cz, 2016))
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6 TERMOKAMERA FLIR E5-XT

Data pouzita v této praci byla nasniména ru¢ni termokamerou znacky FLIR E5-xt. Jedna se
0 zakladni model fady FLIR Ex. Manipulace s timto modelem termokamery je uzivatelsky

piijemna a osvojeni prace s ni neni casoveé narocné.

6.1 Technické parametry termokamery FLIR E5-xt

Model E5-xt disponuje rozlisenim 160x120 px a dokaze méfit teploty v rozsahu — 20 °C az
+ 400°C. Teplotni citlivost je mensi nez 0,10 °C. Tato termokamera svym uzivateliim nabizi rizné
profesiondlni méftici funkce, mezi néz se fadi naptiklad vyhleddni bodu s maximalni/minimalni
teplotou. V zavislosti na méfeném objektu 1ze nastavit i odpovidajici emisivitu. Soucasti modelu
E5-xt je vestavény digitalni fotoaparat, ktery umoziiuje spolu s termoviznim snimkem
(tj. s termogramem) pofidit fotografii mista méfeni a méfeného objektu. Tato funkce se ukazala
byt velice dulezita, protoZe po pofizeni vétsiho mnozstvi snimku, tato funkce usnadnila jejich
naslednou identifikaci. Termokamera E5-xt disponuje rliznymi paletami barev, diky kterym mutize
byt analyza snimku presnéjsi. Dalsi funkce, kterou je tento model vybaven, je ,,Prolinani obrazu*
nebo-li tzv. MSX funkce (Multi Spectral Dynamic Imaging). MSX funkce umoziuje zvyraznéni
hran redlné fotografie a jeji prolindni s termosnimkem, diky ¢emuz umoziuje rozpoznat vetsi
detaily, poskytuje lepsi orientaci v prostoru a piipadny problém tak muze byt identifikovan
rychleji. Termokamera disponuje tfipalcovym barevnym displejem, na kterém lze jak v redlném
case sledovat méfeny objekt, tak 1 prochézet jiZ pofizené snimky. Na jedno nabiti vydrzi baterie
aZz 4 hodiny provozu. Nasnimané snimky se ukladaji ve standardnim formatu JPEG a lze je spolu
se vSemi naméfenymi a zaznamenanymi daty snadno pienaset pies microUSB rozhrani do PC
¢i do tabletu. K ptenosu dat je mozné vyuzit i WIFI. Nasledna analyza snimka probiha v softwaru
FLIR Tools a FLIR Tools+ se kterymi je termokamera FLIR E5-xt plné kompatibilni (User’s

manual FLIR EXx series,

6.2 Ovladani termokamery

Zaucelem spolehlivého méfeni je nezbytné nutné seznamit se s ovladanim a funkcemi kamery
fady FLIR ES-xt jesté pred pouzitim. Vzhledem k tomu, Ze kamera neobsahuje velké mnozstvi
tlacitek, neni jeji obsluha naro€nd. Nejvétsi Cast piedni strany kamery zabird tfipalcovy barevny
displej, ktery zobrazuje méteny objekt a nabidku funkei. Na ptfedni stran¢ kamery je tlacitko
»Zapnout/Vypnout®, kterym spustime a opét vypneme kameru. Dale je zde tlacitko ,,Archiv*, diky

némuZ je mozné prochdzet si jiZ potfizené snimky a pak je zde tlac¢itko ,,Storno*, kterym rusime
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svlj vybér a vracime se o krok zpét. Poslednim tlacitkem je tlacitko ,,Funkce®, které umoziuje
vybrat a prochazet si nabidku a dialogova okna, ktera se po jeho zmacknuti zobrazi na displeji

termokamery.

Obrazovka kamery

Tlacitko Archiv Tlacitko Storno

Navigacni ploska Tlacitko Zap/Vyp

. Baterie

Obrazek 9 - Predni strana termokamery FLIR E5-Xt (Zdroj: viastni zpracovani)
Na zadni strané termokamery je objektiv digitdlniho fotoapardtu a infracerveny objektiv.
Pfed kazdym pouzitim kamery je nejprve nutné oteviit kryt téchto objektivii packou, kterd je
taktéZ na zadni stran¢ kamery. Poslednim prvkem na této strané¢ kamery je spoust’ pro snimani

obrazku.

Objektiv digitalniho fotoaparatu

Infracerveny objektiv

Packa pro otevieni a zavieni krytu objektivu

Spoust'k ukladani obrazi

Obrazek 10 - Zadni strana termokamery FLIR E5-xt (Zdroj: viastni zpracovani)

6.3 Prvky obrazovky

Po vyvolani nabidky se na displeji zobrazi panel hlavni nabidky, ktery nabizi nasledujici
funkce: ,,Nastaveni, Rezim snimku, M¢&feni, Barva a Teplotni stupnice“. Po aktivaci této hlavni
nabidky se zobrazi panel podnabidky. V rdmci funkce ,,Nastaveni‘ je mozné upravovat parametry
méfeni, nastaveni ukladani, teplotni rozsah kamery a nastaveni zatizeni. Ve funkci ,,Rezim
snimku“ je mozné zvolit si vzdalenost sefizeni, rezimy MSX, tepelny rezim, obrazek v obrazku,
teplotni miseni a digitalni kamera. Funkce ,,Méfeni* nabizi moZnost zméfit sttedovy bod, horky
bod, studeny bod a bez méfeni. V ramci funkce ,,Barva“ je mozné vybrat si z nabidky ,.Zelezo®,

,,Duha“, ,,Seda*, ,, Alarm pod limitem* a ,,Alarm nad limitem*. V pravé ¢asti displeje je teplotni

liSta, na které Ize sledovat nejnizsi a nejvyssi naméfenou teplotu.

Obrazek 11 - Displej termokamery FLIR E5-xt (Zdroj: viastni zpracovani)
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7 SOFTWARE FLIR Tools

Ke zpracovani potizenych snimki byl z nabidky programti ur¢enych ke zpracovani termalnich
snimki vyuzit software FLIR Tools, protoZe je nabizen stejnou firmou jako pouzita termokamera
FLIR E5-xt. Tento software je volné stazitelny naptiklad na webové strance termokamery-flir.cz.

Po stazeni softwaru si uzivatel voli, jaké nabizené Casti softwaru bude instalovat do svého PC.

FLIR Tools

Modify Setup

Il FLIR Tools+

Obrazek 12 - Software FLIR Tools (Zdroj: viastni zpracovani)

Kromé zakladni verze FLIR Tools, ktera je dostupna zdarma, je v nabidce i rozsifena verze
programu oznacend FLIR Tools+. Tato verze je jiz placena a oproti zakladni verzi nabizi propojeni
s MS Word, ve kterém umoziuje tvofit protokoly. Dalsi vyhodou je moznost zaznamu a pichrani
radiometrického videa. Pro tuto praci byl vyuzit software FLIR Tools. Mezi zakladni funkce
programu patii editace a uprava snimki, tvorba jednoduchych zprav o méteni, export snimku
z termokamery do pocitace a aktualizace firmwaru termokamery. Pro pfesun pofizenych snimki
z termokamery do pocitace je nutné propojit obé zatizeni USB kabelem (Termokamery-flir.cz,
2017).

Po pfipojeni termokamery se rozbali pfehledné menu, které nabizi varianty aktivit, které lze

timto propojenim uskutecnit.

$B@ Importovat snimky 7 kamery

as" Zobrazit snimky v knihovné

0 Vyhledat aktualzace

Obrazek 13 - FLIR Tools - menu po pripojeni termokamery (Zdroj: viastni zpracovani)

Pro nahravani snimku je tieba zvolit moznost ,,Importovat snimky z kamery®. Poté se snimky
zobrazi v PC. Pro ptehlednéjsi ukladani snimka je 1ze nahrat do pfipravenych slozek. Pro editaci

snimku sta¢i na vybrany snimek kliknout a zobrazit si ho v nezmenseném zobrazeni. V pravé ¢asti
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se zobrazi liSta s parametry snimku, kterymi jsou emisivita, odrazena teplota, vzdalenost, relativni
vlhkost a dalsi. Ke kazdému snimku Ize ptipojit textovy komentar a poznamku. Dale se zobrazuji
informace o snimku, které udavaji napt. model a sériové ¢islo kamery, objektiv, rozliSeni, velikost

souboru, datum vytvoieni a posledni zmény souboru.

Obrdzek 14 - FLIR Tools - lista s parametry snimku (Zdroj: vlastni zpracovdni)

Vedle snimku vpravo je umisténa informativni teplotni stupnice. Barevné odstupniovani

teplotni stupnice odpovida riznym teplotam.

7.1 ReZzimy snimku

Nad snimkem se nachazi lista s Sesti moznymi rezimy snimku. Prvnim z nich je rezim MSX,
ktery zobrazi v infracerveném snimku zvyraznéné hrany objektii. Diky této funkci jsou snimky
Iépe vykreslené a jsou patrnéjsi detaily. Dal§im reZzimem je ,Infraderveny rezim®, ktery zobrazi
plné teplotni snimek. DalSi nabizeny rezim, ktery je mozné si vybrat je ,,Tepelné prolnuti®. Tato
moznost zobrazi digitalni snimek, v némz jsou né€které ¢asti zobrazeny infraervené v zavislosti
na teplotnim limitu, ktery 1ze upravovat pravé v programu FLIR Tools. Rezim ,,Tepelné miseni‘
zobrazi slouceny snimek vyuZzivajici smési pixeld infraCervenych a digitalni fotografie. Dal§im
zajimavym rezimem je ,,Obraz v obraze®, kdy je v digitalnim snimku zobrazen ramecek
infraderveného snimku. Poslednim rezimem je ,,Digitalni kamera®, kterou lze zobrazit snimek
Vv realné podob¢ (Uzivatelska ptirucka Flir Tools/Tools+, 2013).
. & [= =

17,5 Srum

Obrazek 16 - FLIR Tools - ukdzka vyobrazeni v riznych rezimech (Zdroj: viastni zpracovani)
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7.2 Panel nastroju

Vedle vybraného snimku je v levé ¢asti liSta panelu néstroji pro dalsi apravy snimku. Prvnim
nastrojem je ,,Moznost vybéru®“, kterou lze vyuzit pro pohyb zvolenymi méficimi ndstroji

ree

po snimku. Dalsi funkci, kterou lze vyuzit je ,,Bodové méfeni*. Pokud je vybrana tato funkce, pak
ma uzivatel moznost zjistit hodnotu teploty ve zvoleném bod¢ ¢i bodech. Sta¢i na patfi¢né misto
ve snimku kliknout a tim umistit bod méteni. V pravé ¢asti monitoru PC se zobrazuji namétené
teplotni hodnoty ve vybranych mistech spolu s dal$imi informacemi o snimku. Déle je mozné
zvolit si ,,Méfici funkci nastroje pravouhelniku®, jenz vymezi nami vybrané zkoumané uzemi
V ramci pofizeného snimku. Nasledn€ v tomto ohrani¢eném prostoru program sam urci maximalni,
minimalni a primérnou teplotu ve vybrané ¢asti snimku. Na stejném principu funguje i dalsi
nastroj, kterym je ,,Elipsovité méteni®, ktery se liSi pouze tvarem nami vybraného uzemi. Dalsi
méfent, které lze pouzit, je ,,Carové méfeni*. Timto nastrojem Ize vytvofit libovolnou &aru, na niz
se op¢t zobrazi misto s minimalni a misto s maximalni teplotou. Na zéklad¢ téchto dvou hodnot
software vypocita primérnou teplotu, ktera se zobrazi v postrannich informacich o méfeni. Dalsi
funkei je ,,Referen¢ni funkce®, ktera umoznuje porovnat métené hodnoty s referenéni teplotou.

Nasleduje funkce ,,Oto€eni obrazku®, diky které je mozné obrazek otocit vzdy o 90° (UZivatelska

prirucka Flir Tools/Tools+, 2013).

Paleta

™| Z obrézku
Arctic
Gray

Iren

Leva
= Rainbow
= Rainbow HC

Alarm

3 Nad
] pod
= Interval
=] vihkest
=

[] Viastni alarm

Obrazek 17 - FLIR Tools - /ista panelu nastrojii a Paleta barev (Zdroj: viastni zpracovani)

7.3 Paleta barev

Dale lze pracovat s funkci ,,Paleta barev, diky které je mozné zobrazit snimek v rtuzné
barevné Skale. Jednotlivé barvy odpovidaji riznym teplotdm ve snimku. Zména barevné palety
mize usnadnit analyzu snimku. Software nabizi naptiklad barevnou paletu ,,Arctic, Gray, Iron,

Lava, Rainbow a Rainbow HC*.

Obrazek 18 - FLIR Tools - ukdazka zobrazeni v riizné paleté barev (Zdroj: vlastni zpracovani)
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V ramci funkce ,,Paleta barev* Ize rozbalit nabidku s nazvem ,,Alarm®. V této nabidce lze
zvolit z podnabidky nékteré z dalSich moznych zobrazeni, mezi néz se fadi zobrazeni ,,Nad, Pod
a Interval®. V rdmeci této funkce je mozné nastavit teplotu udavajici spodni ¢i horni hranici. Poté
1ze zvolit barvu, kterou se zobrazi objekty vyhovujici svou teplotou danému parametru. Stejné je
mozné vymezit teplotni limit, na jehoz zaklad¢ se zobrazi pouze objekty, jejichz teplota spada
do vymezeného rozmezi zadané minimalni a maximalni teploty. Dale je mozné na zaklade¢
rosného bodu vyuzit funkci ,,Alarm vilhkosti“, ktery zobrazuje objekty odpovidajici danému
parametru. Posledni pfednastaveny alarm je ,,Alarm izolace“, diky kterému lze detekovat
potencidlni izolaéni vady stén. V rdmci nabidky liSty panelu nastroji je funkce ,,Zoom", diky niz
je mozné snimek zobrazit v piivodni velikosti jako na kamete FLIR E5-xt ¢i ve velikosti zvétSené
pro monitor PC (Uzivatelska ptirucka Flir Tools/Tools+, 2013).

Soucasti aplikace FLIR Tools jsou piednastavené $ablony pro vytvateni zprav. Je mozné

zvolit si z nabidky Sablon rizné listy se snimky aplikace FLIR Tools.

-

§ab|cur1'_-a' pro zpravy aplikace Flir Tools

1

-4

Listy se snimky aplikace Flir Tools

= = =

Obrdzek 19 - FLIR Tools - nabidka Sablon (Zdroj: viastni zpracovdni)
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8 PRIPRAVA A SBER DAT

Vlastni zpracovani prace se d€li na nékolik dilé¢ich fazi, kterymi jsou ptiprava a sbér dat,

zpracovani dat a interpretace dat.

Priprava dat Sbér dat Zpracovani dat Vizualizace dat Interpretace dat

Obrazek 20 - Postup zpracovani dat (Zdroj: viastni zpracovani)

Data pouzita v této praci byla pofizena rucni termokamerou FLIR ES5-xt s rozliSenim
160x120 px. Kamera je konstruovana tak, aby byla dobie pfenositelnd a manipulace s ni co
nejjednodussi. Rozmeéry této kamery jsou 244x95x144 mm. Jeji védha neptesahuje 575 gramt.
Obsluha kamery je snadné i pro zacatecniky. Dale byla data ptipravena ke zpracovani pomoci
softwaru FLIR Tools, diky kterému lze nasnimana data importovat do pocitace. V tomto prostiedi
lze data dale analyzovat a upravovat. Detailnéji jsou kamera a software popsany v kapitolach

6 art.

Obrazek 21 - Termokamera FLIR E5-xt (Zdroj: viastni zpracovani)

IR EAWE w W:J;' o
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Obrazek 22 - Softwarove prostredi FLIR Tools (Zdroj: viastni zpracovani)

Sbér dat probéhl v riznych dennich a nocnich hodindch. Soucésti oblasti, kterda byla
pro pofizovani snimkil vybrana, bylo pole, do n€hoz zasahoval vzrostly les s ¢lenitym terénem.

Pole bylo pokryto velice nizkym porostem, zatimco les obsahoval veSkera lesni patra. Snimky byly
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vzdy pofizeny z pfedem zvolenych vzdalenosti, aby data mohla byt nasledné mezi sebou
porovnana. Pfi sbéru dat byly simulovany nejriiznéjsi situace, které by pii vyuziti v rdmci
krizového tizeni mohly nastat.

V piipravné fazi pied vlastnim sbérem dat uréenych ke zpracovani byly nasnimany cvi¢né
snimky. V dobé potizovani snimku byla obloha polojasnd, spise jasnd, coz se projevilo na teplotni
stupnici. V piipadé jasného nebe je odrazeno tzv. ,,chladné zafeni nebe™ (~ -50 °C ... -60 °C).
Pokud se nepodafilo tento jev na snimcich eliminovat, projevil se na teplotni stupnici
(Termokamery-testo.cz, 2015). Na obrazku 23 je vidét, Ze pfi pofizovani snimkut zalezi i na thlu,
pod kterym jsou snimany. Na snimcich je patrné, ze v zavislosti na thlu sniméni se méni barevné
spektrum snimku, které vychazi z nasnimanych teplot zabraného tzemi. Barevné spektrum snimku

muze tak ovlivnit rozpoznatelnost objektu zajmu.

16.2

Obrdzek 23 - Ukdzka snimkii zachycenych pod riiznym vihlem (Zdroj: viastni zpracovani)

V pribéhu piipravné faze byla v rezimu ,,Alarm nad* prozkoumana mira barevného zobrazeni
Vv zavislosti na zvolené teplotni urovni. V tomto rezimu se ve snimku zabarvi kontrastni barvou
vSechny pixely, které¢ maji vyssi teplotu, nez je stanovena teplotni iroveil. Bylo nezbytné¢ mezi
sebou porovnat zobrazeni s rizn¢ nastavenou minimalni teplotou, aby mohla byt vhodné zvolena
minimalni teplota pfi vlastnim snimani. Vysledné zobrazeni v tomto reZimu muize vyznamné
pomoci pii zobrazovani hledaného objektu. Testovani tohoto rezimu probéhlo v 11:00 dopoledne
a ve 21:00 vecer. V dopolednich hodinach bylo polojasno, teplota vzduchu se pohybovala kolem
13 °C. Ve vecernich hodinach teplota vzduchu klesla na 10 °C a bylo polojasno. Snimky byly
potizeny ze vzdalenosti 10 metrti. Nésledujici kompozice snimkii predstavuje ukazku zobrazeni
Vv rezimu ,,Alarm nad“ pfi rizn€ nastavenych teplotach. Teploty pro tuto ukazku byly zvoleny tak,
aby demonstrovaly vyrazné rozdily v zobrazeni. Teplota byla u téchto ilustra¢nich snimkua
nastavena na hodnoty 12 °C, 13 °C, 16 °C, 18 °C a 24 °C. Vedle sebe je vzdy dvojice snimkl
potfizenych v denni a no¢ni dobu, pro srovndni je pfidan i jeden referenéni snimek pofizeny
ve viditelné ¢asti spektra. Na zaklade tohoto testovani byla pro tuto praci v rezimu ,,Alarm nad*
zvolena hodnota 18 °C. P1i této teploté bylo patrné na dennich i no¢nich snimcich vyrazné oddéleni

figuranta od okolni krajiny.
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Obrazek 28 - Denni a nocni snimek v rezimu "Alarm nad" 24 °C (Zdroj: vlastni zpracovani)
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9 ZPRACOVANI A VIZUALIZACE DAT

Vzhledem k tomu, ze prace se zabyva vyuzitim termokamery v krizovém fizeni, jsou potizené
snimky zaméteny na situace, ke kterym by v ramci krizového fizeni mohlo dojit. Po prostudovani
statistik Hasi¢ského zachranného sboru CR (hzscr.cz, 2020, 2021) byly navrzeny modelové situace
tykajici se vzniku pozaru ve volném terénu a v budové. Cast prace tykajici se vyhledavani osob
Vterénu byla inspirovana ¢lankem o vyuziti termokamery Hasi¢skym zachrannym sborem

Pardubického kraje (irozhlas.cz, 2019).

9.1 Vyhledavani osob v terénu

Prvni sada snimki byla potizena dne 10. 4. 2021 béhem dopolednich hodin kolem 11:00.
Pocasi bylo polojasné s dobrou viditelnosti, teplota dosahovala 13 °C. Val slaby vitr 0 rychlosti
13 km/h. Snimky zaméfené na vyhledavani osob Vv terénu byly vSechny pofizeny na misté
oznaceném GPS soufadnicemi: 50.0690461N, 15.6468997E. Snimky byly nasnimany
ze vzdalenosti 3 m, 5 m, 10 m, 15 m a 20 metri. Zobrazené snimky jsou v rezimu digitalnim,
MSX a v rezimu ,,Alarm nad“ teplotou 18 °C, ktera byla nastavena v programu FLIR Tools.
Digitalni rezim byl vybran, aby byl ziejmy rozdil v redlném pohledu a v pohledu
ptes termokameru. Rezim ,,Alarm nad* byl zvolen, protoze je na snimcich v tomto rezimu velice
patrné, jak vzdalenost ovliviiuje viditelnost snimaného objektu. U snimkd v termalnim rezimu je

pfipojena teplotni stupnice.
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Obrazek 30 - Snimek osoby v rezimu digitalnim, MSX a "Alarm nad" ze vzdalenosti 5 m (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 33 - Snimek osoby v rezimu digitalnim, MSX a "Alarm nad" ze vzdadlenosti 20 m (Zdroj: viastni zpracovani)

Druhé sada snimki byla potfizena za stejnych podminek jako pfedesla sada. Tato kompozice
snimki znézornuje postavu opét ze vzdalenosti 3 m, 5 m, 10 m, 15 m a 20 metrd. Zobrazené
snimky jsou v rezimu ,,Alarm nad“ 18 °C. Rezim ,,Alarm nad“ byl vybran z divodu dobrého
grafického znazornéni vysledného rozdilu. Snimky jsou zaméteny na zobrazeni stojici osoby plné
oblecené tj. s bundou a osoby bez bundy tj. v tricku. Tato situace byla vybrana, aby bylo mozné
posoudit, zda budou mit vrstvy oble¢eni vliv na lepsi ¢i horsi rozpoznatelnost 0soby v termalnim

zobrazeni.

Obrazek 34 - Snimek osoby v tricku a bundé v rezimu "Alarm nad" ze vzdalenosti 3 m (Zdroj: viastni zpracovani)
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Obrazek 38 - Snimek osoby v tricku a bundé v rezimu "Alarm nad" ze vzdalenosti 20 m (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nasledujici tfi sady snimkl byly pofizeny za stejnych dennich podminek jako predeslé sady.
Snimky jsou pofizeny ze vzdalenosti odstupfiované na 3 m, 15 m a 20 metri. Do kompozice
snimkli byly zafazeny snimky v rezimu digitdlnim, infraCerveném a s alarmem nad 18 °C.
Digitalni rezim byl zvolen pro porovnani situace v realném vidéni se zobrazenim v termalni ¢asti
spektra. Tyto sady snimku jsou opét zamétené na situace, které mohou nastat pii vyhledavani osob.
V tomto piipadé¢ byly u vybranych snimka simulovany nejriiznéjsi typy prekazek v castecné

zalesnéném terénu. Figurant byl postupné zachycen v nasledujicich situacich: v otevieném terénu
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vleze na poli, v zalesnéném terénu vleze v nizkém porostu, vleze zcela zakryty celtou, ¢astecné
zakryty kmenem stromu a ¢asteCné zakryty vétvemi kete. Cilem bylo prozkoumat a porovnat,
jakym zplsobem ovliviji prekazky viditelnost hledané osoby v termalni ¢asti spektra a dale
porovnat jejich viditelnost z riznych vzdalenosti.

Vzdalenost 3 metry u této kompozice snimkii byla stanovena jako ukéazka kratké vzdalenosti,

pii které je v ¢lenitém terénu hledana osoba pouhym okem snadno ptehlédnutelna.

SRL LR LA

Obrizek 42 - Osoba za stromem v rezimu digitdlnim, IC a "Alarm nad" ze vzddlenosti 3 m (Zdroj: viastni zpracovani)
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Obrdzek 43 - Osoba za keiem v rezimu digitalnim, IC a "Alarm nad” ze vzddlenosti 3 m (Zdroj: viastni zpracovaini)

Zkouman¢ situace byly na nasledujici kompozici snimki zachyceny ze vzdalenosti 15 metra.
Tato vzdalenost byla zvolena pro porovnani, s niz$i a s vyssi vzdalenosti, ze které je snimek

poftizen.

Obrizek AT - Osoba za stromem v rezimu digitalnim, IC a "Alarm nad" ze vzddlenosti 15 m (Zdroj: viastni zpracovaini)
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Obrdzek 48 - Osoba za kef'em v rezimu digitainim, IC a "Alarm nad" ze vzddlenosti 15 m (Zdroj: viastni zpracovdni)

Posledni vybrana vzdalenost v téchto tfech sadach snimka je 20 metra. Tato vzdalenost byla

zvolena za ucelem stanoveni vzdalenosti, pii které je v terénu hledana osoba jiz obtizné
vyhledatelna.

Obrdzek 49 - Osoba lezici na poli v rezimu digitalnim, IC a "Alarm nad" ze vzdalenosti 20 m (Zdroj: viastni zpracovdni)

Obrizek 52 - Osoba za stromem v rezimu digitalnim, IC a "Alarm nad" ze vzdalenosti 20 m (Zdroj: viastni zpracovaini)
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Obrizek 53 - Osoba za kefem v rezimu digitalnim, IC a "Alarm nad" ze vzddlenosti 20 m (Zdroj: viastni zpracovani)

Posledni série dennich snimk zaméfenych na vyhledavani osob v terénu zobrazuje
myslivecky posed, ktery predstavuje piekazku, pies kterou neni hledané osoba vidét ani ¢astecné.
Tato piekazka byla zvolena za Gcelem prozkoumani moznosti zobrazeni osoby, ktera je zcela
zakryta sténou, pfi pouziti zobrazeni v termalni ¢asti spektra. Posed byl nasniman ze vzdalenosti

5 metra.

T

AV g

Obrdzek 54 - Myslivecky posed v rezimu digitalnim a IC s figurantem a bez figuranta (Zdroj: viastni zpracovani)

Nésledujici sada snimkt byla potfizena ve dvou ruznych dennich dobach. Denni snimky
zachycujici dané situace byly pofizené béhem dopoledne mezi 10:00 az 11:00 hodinou. Teplota se
pohybovala kolem 13 °C, val slaby vitr s rychlosti 13 km/h. Bylo polojasno s dobrou viditelnosti.
Nocni snimky byly pofizeny dne 10. 4. 2021 kolem 21:00. Pocasi bylo polojasné, povétrnostni
podminky byly témét zanedbatelné. Teplota vzduchu se pohybovala okolo 10 °C. V dané oblasti
byla uplna tma, snimani nebylo naruSeno zadnym umélym svétlem. Snimky byly pofizeny
ze vzdalenosti 3 m, 5 m, 10 m, 15 m a 20 metri. Zachycena je lezici osoba, jejiz poloha nebyla
Vv pribéhu snimani ménéna. Zobrazena kompozice snimkt je v infraerveném rezimu. Po strandch
snimku je viditelna teplotni stupnice. Stejné snimky zachycené v riznou denni dobu - ve dne
avnoci, byly zvoleny pro porovnani a prozkoumani vlivu denni doby na data pofizena

termokamerou v termalni ¢asti spektra.

Obrizek 55 - Denni a nocni snimek 0soby leziciho v lese v rezimu IC ze vzddlenosti 3 m (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Obrizek 59 - Denni a nocni snimek 0soby leziciho v lese v rezimu IC ze vzddlenosti 20 m (Zdroj: viastni zpracovani)

Tato kompozice snimkl byla pofizena za stejnych podminek jako sada snimki v predeslé
kompozici. Snimky byly pofizeny ze vzdalenosti 10 metri. Na jednotlivych zabérech figurant
menil svou pozici a miru zakryti svého téla. Kompozice snimki je zaméfena na porovnani vlivu

denniho a no¢niho snimani a prekazek, které zt¢zuji viditelnost figuranta. Snimky jsou v rezimu

v

IC.

45



Obrizek 64 - Denni a nocni snimek 0s0by za keiem v rezimu IC ze vzdalenosti 10 m (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Dalsi sada snimkt zachycuje stejné situace jako sada ptredesld. V tomto ptipad¢ byl zvolen
rezim zobrazeni ,,Alarm nad“ 18 °C. Tento rezim byl vybran pro prozkoumani a porovnani, zda

rezim se zadanou hodnotou nejnizsi teploty je vice efektivni v nékterou z téchto dvou dennich dob.

Obrazek 69 - Denni a nocni snimek 0S0by za kerem v rezimu "Alarm nad" ze vzddlenosti 10 m (Zdroj: viastni zpracovani)
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9.2 Detekce potencialni hrozby pozaru

9.2.1 Hrozba vzniceni poZaru ve volné prirodé

Prvni dvojice snimkl byla potizena dne 4. 4. 2021 v odpolednich hodinach kolem 17:00.
Pocasi bylo oblacné, foukal slaby vitr, jehoz rychlost dosahovala hodnoty 10 km/h. Teplota se
pohybovala okolo 8 °C. GPS soufadnice mista jsou: 50.0620311N, 15.6486236E. Snimek je
zachycen ze vzdalenosti 2 metri. Pfedmétem zajmu je doutnajici ohniSté zalozené uméle
za Gcelem potizeni snimkl. Prvni snimek je zobrazen v digitdlnim rezimu, aby bylo mozné
porovnat realny pohled s pohledem v termalni ¢asti spektra. Druhy snimek je zobrazen v IC rezimu
s nastavenou paletou barev ,,Rainbow* a s vyuzitim méficiho nastroje pravouhelnik. Hodnoty
naméfené timto nastrojem jsou zobrazeny v levé horni ¢asti snimku. Udaje udavaji maximalni,
minimalni a primérnou namétenou teplotu ve vyty¢eném uzemi. Po strané snimku je zobrazena

teplotni stupnice.

Obrizek 70 - Doutnajici kupa listi v rezimu digitdlnim a IC v zobrazeni "Rainbow" (Zdroj: viastni zpracovadni)

Druha dvojice snimki byla potizena dne 3. 4. 2021 v odpolednich hodinach kolem 17:00
hodin. Pocasi bylo oblacné a teplota nepiesahovala 7 °C. Foukal mirny vitr, jehoz rychlost
dosahovala 20 km/h. GPS soufadnice mista pofizeni snimku jsou: 50.0522711N, 15.6653778E.
Snimek byl pofizen ve volné krajin€ na kraji pole ze vzdalenosti 5 metri. Modelovou situaci byla
doutnajici kupa staré slamy smichana se zeminou a drny, jenz byla pravdépodobné palena
zemé&délci. Prvni snimek je zobrazen v digitdlnim reZimu, aby byla zdokumentovéana situace
z realného pohledu. Druhy snimek je zobrazen ve stejném rezimu a se stejnymi udaji jako snimek

z piedeslé kompozice snimkd.
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Obrdzek 71 - Doutnajici kupa slamy v rezimu digitalnim a IC v zobrazeni "Rainbow" (Zdroj: viastni zpracovdni)

9.2.2 Hrozba vzniceni poZaru v budové

Nasledujici kompozice snimki byla pofizena dne 5. 4. 2021 v 17:00 a v 19:00 hodin.
Modelova situace je zaméfena na mozZnost vzniceni pii uZiti elektrického ohfivace. Snimky
vznikly pfi pokojové teploté 21 °C. Snimky byly pofizeny ze vzdalenosti 1 metru. Soucasti
snimané scény byl elektricky ohfivac, kolem kterého byly rozestavény zidle s volné polozenym
oblecenim. Cilem bylo zjistit, o kolik se zvysi teplota objektli v blizkosti ohfivace znacky
LuxTronic o vykonu 1200 W. Objekty byly umistény do bezprostfedni blizkosti ohfivace,
ale z divodu dodrzeni bezpec¢nosti se ho nedotykaly. Objekty byly vystaveny pusobeni tepla
Z ohtivace po dobu dvou hodin. Pro ukazku byl pouzit snimek v digitdlnim rezimu a snimek
v rezimu IC, v némz bylo vyuZito méficiho néstroje pravouhelnik. V horni ¢asti snimku jsou

zobrazeny hodnoty namétené na povrchu poloZeného obleceni.

Obrizek T2 - Snimek situace pred pokusem s €l. ohiivacem vzduchu v rezimu digitalnim a IC (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Bx1 Max 60,2 °C o(C
Min 27,3 °C

Average 37,0 °C

Obrdzek 73 - Snimek situace po pokusu s el. ohitvacem vzduchu v rezimu digitalnim a IC (Zdroj: viastni zpracovaini)

Elektricky ohfiva¢ byl pouzit i pti pokusu s dfevénou zidli, kterd byla nahiivana po dobu
30 minut. Zidle byla umisténa do vzdéalenosti 20 cm od ohfivace. Prvni dva snimky byly potizeny
v 19:00 hodin a zachycuji scénu pred zapoéetim pokusu. Na snimku v rezimu IC jsou zobrazeny
pocateéni naméfené hodnoty na okraji dievéné zidle, ktery bude vystaven pusobeni tepla
Z ohtivace. Dalsi dva snimky porovnavaji vychozi teplotu hrany dievéné zidle s teplotou
po 30 minutach plsobeni tepla z elektrického ohtivace. Snimky byly potizeny v 19:30 a ve 20:00
hodin. Podminky pfi tomto pokusu byly stejné jako u pokusu ptredeslého.

54,3 °C o
254 °C

31,6 °(

Obrdzek T4 - Snimek pied zahidtim dievené Zidle teplem z el. ohiivace V rezimu digitdlnim a IC (Zdroj: viasti zpracovani)

219 °C oC 1 Max 84,4 °( oC 83
21,2°C |

2 Min 20,4 °C
’ A Average 43,6 °C I

SFLIR

Obrizek T5 - Snimek po zahidti dievéné Zidle teplem z el. ohFivace v rezimu digitdlnim a IC (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Tabulka 1 - Modelové situace snimané ve dne (Zdroj: viastni zpracovaini)

Lezici osoba na poli

Rezim
Modelova situace Digitalni IC | ,,Alarm nad*
(sniména ve dne) Vzdalenost (v metrech)
5]110(15|20| 3 | 5]|10|15|20| 3 |5 |10|15| 20
Stojici osoba v tricku
Stojici osoba v bundé N IO I IO IR ISR (NSO RN e
X X X X

Lezici osoba v lese

LeZici osoba v lese zcela
zakryta celtou

Osoba ¢astecn¢ zakryta
kmenem stromu

Osoba zakryta kefem

Osoba zcela zakryta sténou

Legenda (viditelnost osoby)

Uspokojiva

Tabulka 2 - Modelové situace snimané v noci (Zdroj: viastni zpracovani)

Rezim
Modelova situace Digitalni IC | ,,Alarm nad*
(sniména v noci) Vzdalenost (v metrech)
5110|1520 | 3 | 5 |10| 15| 20 5 10| 15| 20

Stojici osoba v tri¢ku TN O O I IR I IRl INEAR e O I NN e
Stojici osoba v bundé TN O O I IR I IRl INEAR e el x
Lezici osoba na poli (R IO I I R B X x X
LeZici osoba v lese e x x X
Lezici osoba v lese zcela « | x| x| x| x| x x | x X « | %
zakryta celtou
Osoba casteén¢ zakryta x x x | x x | x x | x x « %
kmenem stromu
Osoba zakrytd kefem [ O O O R e o x x XX
Osoba zcela zakryta sténou [T O O O N e o x x XX

Legenda (viditelnost osoby)

Uspokojiva
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10 INTERPRETACE DAT

10.1 Vyhledavani osob v terénu

V sad¢ snimki zaméfenych na viditelnost figuranta z odstupniovanych vzdalenosti je
na obrazcich 29 a 30 patrné, ze ze vzdalenosti 3 m je figurant dobie viditelny ve vSech tiech
zvolenych rezimech. Na obrazku 31 jiz figurant na digitdlnim snimku piestava byt zfeteln¢ vidét
a figura zanikd v lesnim porostu. Naopak na snimku v MSX rezimu je figurant stale dobie
rozeznatelny a na snimku v rezimu ,,Alarm nad“ je zvyraznéna horni Cast téla figuranta, coz
vyrazné piispiva k jeho identifikaci. Na obrazku 32 je vidét, Zze ze vzdalenosti 15 metri je
v digitalnim rezimu figurant lehce prehlédnutelny, zatimco na dalSich dvou snimcich je stale dobte
patrny. Na dal§im obrazku €. 33, kdy probihalo méfeni z nejvétsi vzdalenosti tj. 20 metrd, je patrné,
ze figurant na digitalnim snimku splyva s lesnim porostem a je lehce pfehlédnutelny. Na snimku
v MSX rezimu zacinaji identifikaci figuranta znesnadiiovat kmeny stroml na pozadi, jejichz
zabarveni v zavislosti na teploté zacind dosahovat stejnych odstinl jako figurant. Nejlépe z této
trojice snimki figuranta v terénu zvyraznil snimek v rezimu ,,Alarm nad*“. Zvolena ¢ervena barva
zvyraznila horni polovinu téla figuranta tak, ze je stale dobfe patrny i na vzdalenost 20 metrt.
Na zakladé porovnani této sady snimka lIze fici, Zze figurant je vlesnim porostu dobie
rozpoznatelny do vzdalenosti 10 metri. Od vzdalenosti 20 metrd a vice je jiz vyhledavani osob
vyrazné ztizeno okolnim porostem a lepSich vysledkid je mozné dosdhnout ptiblizenim se

k hledané osobé.

Obrazek 76 - Porovnani viditelnosti osoby ze vzdalenosti 3, 5, 10, 15 20 metrii (Zdroj: viastni zpracovani)

Kolekce snimkii zamétena na rozdil v zobrazeni figury v zavislosti na zakryti a odkryti ¢asti
téla je zobrazena s pouzitim rezimu ,,Alarm nad“ pro zvyraznéni piipadného rozdilu. Ze snimkt
je patrné, Ze viditelnéji je zobrazen figurant, jenZ ma odhalené paZe, oproti figurantovi, ktery ma
paze zakryty odévem. Na obrazku 34 je vidét figurant zfetelné¢ na obou snimcich, nicméné
na snimku, kdy ma figurant na sob& bundu, je zobrazeni timto negativné ovlivnéno. Na obrazku
35 je rozdil v zobrazeni jiz velice patrny. Zatimco u figuranta obleCeného pouze v tricku
a s odhalenymi pazemi je stale zvyraznéna horni polovina téla, u figuranta s bundou jsou barevné
zvyraznény jiz jen malé plochy casti téla. Tento rozdil v zobrazeni je s nariistajici vzdalenosti stale
vice markantni. Na zaklad¢ snimki obrazek 34 az 38 Ize usoudit, Ze 1épe detekovana bude osoba

s vice odkrytymi ¢astmi téla, nez osoba se zcela zakrytym télem. Tento rozdil bude narlstat se
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vzdélenosti od dané osoby.

V kompozici snimkl zaméfené na zobrazeni figuranta s riznou mirou pirekazky zabranujici
jeho snadné detekci jsou snimky potfizeny ze vzdalenosti 3 m. Na obrazku 39 a 40 je figurant dobte
rozpoznatelny ve vSech rezimech, které jsou zobrazeny. Na obrazku 41 je figurant v digitalnim
rezimu lehce prehlédnutelny, zatimco na stejném snimku v zobrazeni IC a ,,Alarm nad* je leZici
figurant zobrazen vyrazn¢. Oproti obrazktim 39 a 40 je vidét, ze pouziti prekazky v podobé¢ celty
meélo vliv na vysledné zobrazeni obryst figury, které timto c¢astecné zanikly. Je tézko
rozpoznatelné, Ze na snimku je zachycena figura osoby. Na snimku v rezimu ,,Alarm nad“ je
patrné, Ze celta vyznamné negativné ovlivnila barevné zvyraznéni figury. Na obrazku 42 je figura
sedici za stromem jen té¢zko rozpoznatelna v digitdlnim rezimu, ale v ostatnich dvou rezimech jsou
casti figuranta stale patrné. Zvyraznéné jsou jen Casti t€la nezakryté kmenem stromu, ¢imz je
porusena celistvost zobrazené figury. Kmen stromu negativné ovliviiuje vysledné zobrazeni
a snadnou identifikovatelnost osoby za stromem. Navzdory blizkosti figuranta jsou v rezimu
»Alarm nad“ zvyraznény jen malé ¢asti téla. Na obrazku 43 figurant zakryty vétvemi kefe zcela
zanika. Na snimku v rezimu IC je patrna jen mala ¢ast figury a na snimku v rezimu ,,Alarm nad*
je vmisté pozice figuranta pouze drobna teCka. Navzdory kratké vzdalenosti od figuranta
predstavuje zakryti jeho téla prekazku, kterd zasadné ovlivni vysledné zobrazeni figuranta. Jiz
na vzdalenost 3 m je vyznamnym faktorem ovliviiujicim kvalitu zobrazeni velikost nezakryté
plochy &asti téla. Cim vétsi Gast téla zGstava nezakryta piekazkou, tim vétsi je Sance, Ze bude osoba

detekovana.

Obrazek T7 - Porovnani viditelnosti osoby s riznou mirou zakryti ze vzdalenosti 3 metry (Zdroj: vlastni zpracovani)

Na snimcich ze vzdélenosti 15 metrd, jejichz pfedmétem zajmu bylo nasnimat figuranta
S riznym stupném zakryti, je vidét, Ze s naristajici vzdalenosti se kvalita zobrazeni figury vyrazné
snizila. Na zadném ze snimkd neni rozpoznatelné, ze je na snimku zobrazena osoba. Na obrazku
44 je télo detekovano predeviim v zobrazeni IC a ,,Alarm nad*. Na obrazku 45 je figurant leZici
V lesnim porostu zvyraznén predevSim v rezimu ,,Alarm nad“. V digitdlnim rezimu je tclo
figuranta hife identifikovatelné a v IC zobrazeni télo figuranta zanika v barevném vyobrazeni
lesniho porostu. Na obrazcich 46, 47 a 48 télo figuranta jiz neni rozpoznatelné od okoli v Zddném
ze zvolenych rezimu. Na obrazku 47 v rezimu ,,Alarm nad* je barevné zvyraznén kmen stromu,
zatimco figurant neni barevné oznacen. Takoveé zobrazeni mize vést k chybnému urceni pozice
hledaného objektu. Z obrazkh 44 az 48 je zfejmé, Ze ze vzdalenosti 15 metri je figurant detekovan,

pouze pokud neni jeho télo zakryto at’ uz ¢aste¢né, nebo Uplné. Zakryti téla osoby predstavuje
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na vétsi vzdalenost vaznou prekazku ve sniméni. Na zakladé pozorovani lze fici, ze pokud je osoba
Vv Clenitém terénu zakryta, tak je jeji detekce velice obtizna.

Snimky, které byly pofizeny ze vzdalenosti 20 metri od figuranta, zobrazuji jeho télo
S riznym stupném zakryti. Na obrazku 49 a 50 v digitdlnim rezimu neni t€lo téméf rozpoznatelné.
Na obrazku 49 je v zobrazeni v termalni Casti spektra télo oproti okoli zvyraznéno dobie.
Na obrazku 50 v IC zobrazeni télo splyva s barevnym vyobrazenim ¢lenitého lesniho porostu.
V zobrazeni ,,Alarm nad® je télo oproti lesnimu porostu stile zvyraznéno. Na obrazcich 51, 52
a 53 jiz figurant neni zietelné rozpoznatelny a barevné vyclenény z pozadi lesniho porostu, ktery
ho obklopuje. Snimky potizené ze vzdalenosti 20 metrt, které by mély zobrazit ¢asteéné ¢i zcela
zakryté télo figuranta, ukazuji, Ze vyraznéji byla detekovana figura, pokud nebyla zakryta
¢i obklopena lesnim porostem. Pii takto velké vzdalenosti a moznosti, Ze osoba bude za né&jakou
piekéazkou, je pro lepsi nasnimani nutné dostat se do vétsi blizkosti dané osoby.

Myslivecky posed na obrazku 54 predstavuje prekazku, kterd zcela zakryva télo figuranta. Jak
je na snimcich patrné, pies tuto piekazku se prfitomnost figuranta na snimcich neprojevila.
Na zaklad¢ zpracovani nasnimanych dat je patrné, Ze pokud prekazka, ktera simuluje sténu s plnou
vyplni, zakryvala zcela télo figuranta, tak jeho télo za ptekazkou nebylo Zadnym zpisobem
detekovéano.

Kompozice snimkl potizenych ve dne a v noci ukazuje, ze vysledné zobrazeni je ovlivnéno
I denni dobou, kdy byl snimek pofizen. Na obrazcich 55 a 56 neni mezi snimky vyraznéjsi rozdil,
jako na snimcich z vétsi vzdalenosti. Na obrazku 57 je figura na obou snimcich stale dobfe patrna.
Na no¢nim snimku, kdy klesla teplota zeméd¢lské pidy a tudiz je zobrazena tmavsi barvou,
vystupuje télo figuranta do poptedi. Na obrazku 58 na dennim snimku télo figuranta zanika
Vv lesnim porostu, ktery se v pribéhu dne vyhtal na vyssi teplotu. Na no¢nim snimku je stale patrna
hranice lesa, ktery vykazuje vyssi teploty, ale vzhledem k nizs$i teploté pole je télo figuranta timto
zvyraznéno. Na obrazku 59 je t€lo figuranta opét lépe identifikovatelné na nocnim snimku,
nicméné u obou snimk je jiz rozpoznatelnost ovlivnéna vétsi vzdalenosti od objektu. Na zaklade
porovnani snimktl potizenych ve dne a v noci je piedevsim na snimcich z vétsi vzdalenosti patrny
rozdil v zobrazeni. Lépe identifikovatelna postava figuranta je na no¢nich snimcich. Na dennich
snimcich s nartistajici vzdalenosti télo vice splyvalo s okolni krajinou, jejiz teplota béhem dne
stoupala. Télo figuranta bylo zfetelnéjSi na noc¢nich snimcich pfedevs§im proto, ze teplota pole
v noci kleslaa na snimcich byla zobrazena tmavsi barvou. Je vSak pravdépodobné, Ze pokud by
ze lesni porost a kmeny stromt si stale uchovavaji vyssi teplotu ze dne. Tato okolnost by ¢inila
no¢ni vyhledavani obtiznéjSim. Jak je ze snimkil patrné, tak v oteviené krajin¢ s velmi nizkym

porostem lze za pomoci termokamery i v noci Gspé$né najit hledanou osobu.
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Kompozice snimktl pofizenych ve dne a v noci ze vzdalenosti 10 metrii zachycuje rozdily
V zobrazeni. Na obrézcich 60 az 62 je na no¢nich snimcich pole zobrazeno tmavsi barvou, coz je
zpusobeno poklesem teploty v prib¢hu noci. Tento jev napoméhd vyraznéjsi viditelnosti lidského
téla. Na dennich snimcich je na obrazcich 60 a 61 télo figuranta stile dobfe patrné, nicméné
na obrazku 62 jiz zacina splyvat s lesnim porostem. Na obrazku 63 je na dennim snimku télo
figuranta cCéasteéné zakrytého kmenem stromu, téméf nerozeznatelné od lesniho porostu.
Na no¢nim snimku casti téla figuranta, které nejsou kmenem zakryty, diky shodnému barevnému
zobrazeni splyvaji s kmenem a télo za stromem je tak téméf nerozpoznatelné. Na obrazku 64
za vétvemi kete télo figuranta na dennim snimku neni viibec rozpoznatelné, nicméné na no¢nim
snimku je lehce patrny objekt svétlejsi, nez je okoli. Vzhledem k tomu, ze i vétve a kmeny
ve figurantové okoli jsou zobrazeny podobnym odstinem, neni ze snimku zcela jasné, ze v zakrytu
za kiovim je osoba. Ze snimku, kdy figurant je ¢astené ¢i zcela zakryt za néjakou piekazkou je
vidét, Ze tim dojde k naruSeni siluety ¢lovéka a miiZze to mit negativni vliv na jeho identifikaci.
Lesni porost vyznamné ovliviiuje zobrazeni v termalni ¢asti spektra jak ve dne, tak i v noci.
Drteviny udrzujici si teplo ziskané béhem dne, se zobrazuji v termalni ¢asti spektra svétlejSimi
barvami, stejn¢ jako lidské télo. Zakryti figuranta nemélo vliv na rozdilné zobrazeni ve dne
a Vv noci. Zobrazeni figuranta bylo téméf totozné. Vliv na odlisné denni a no¢ni zobrazeni méla

predevsim teplota okolniho prostiedi.

Obrazek T8 - Denni a nocni snimky osoby s riznou mirou zakryti ze vzdalenosti 10 metrii (Zdroj: viastni zpracovani)

Kompozice dennich a no¢nich snimki v rezimu ,,Alarm nad“, kterd zobrazuje figuranta
Sriznou mirou zakryti, ukazuje, Ze vyraznd barevna identifikace je predevSim u snimki
bez zakryti. Z obrazku 65 a 66 je patrné, ze mezi dennim a no¢nim snimkem nezakrytého figuranta
neni velky rozdil. Na obrazku 67, kdy je figurant zcela zakryt celtou, neni jeho télo barevné
zvyraznéno na dennim i no¢nim snimku. Na obrazku 68 je na obou snimcich barevné zvyraznéna
nezakryta ¢ast téla, kterd je na no¢nim snimku zvyraznéna o néco vice. Na obrazku 69 neni barevné
télo figuranta zvyraznéno ani na jednom snimku. Z kompozice dennich a no¢nich snimkt v rezimu
,Alarm nad“ je patrné, ze zobrazeni v termalni ¢asti spektra neni zasadné ovlivnéno denni a noéni
dobou. Piekazka, kterou je figurant ¢astecné €i zcela zakryt, vyrazn€ ovlivni barevné zvyraznéni

jeho téla, coz ma negativni vliv na ptipadné vyhledani dané osoby.
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10.2 Detekce potencialni hrozby pozaru

10.2.1 Hrozba vzniceni poZaru ve volné prirodé

Obrazky 70 a 71 zobrazuji doutnajici kupy, které v digitdlnim rezimu zobrazeni nenasvédcuji
tomu, ze by mohly pfedstavovat riziko vzniku pozaru. Nicméné, ze zobrazeni v termalni Casti
spektra je patrné, Ze uvnitié probiha proces hofeni. Na snimcich je vidét nékolik ohnisek, které
vykazuji vyrazné vyssi teploty. Za pfispéni silnéjsiho vétru by mohlo pfipadné 1 dojit
k necekanému vzniceni. Na snimcich zachycujicich doutnajici kupy neni na prvni pohled znatelné
riziko mozného pozaru, coz muze vést k milnému vyhodnoceni situace a k jejimu podcenéni.
Z termosnimku je vSak patrné, ze pod povrchem kupa vykazuje ohniska s vyssi teplotou a tudiz

existuje hrozba vzniku pozaru.

Obrazek 79 - Doutnajict kupy jako mozny zdroj vzniku pozZaru (Zdroj: vlastni zpracovani)

10.2.2 Hrozba vzniceni poZaru v budové

Na obrazku 72 je zobrazena vychozi situace, ktera simuluje mozné vyuziti elektrického
ohiivage. Na snimku v IC rezimu jsou zobrazeny naméfené hodnoty na odévu, ktery byl umistén
do bezprostiedni blizkosti ohtivace. Na obrazku 73 je zobrazena situace po ukonceni tepelného
pusobeni elektrického ohfivace na poloZeny odév. Jak je ze snimku patrné vychozi teplota tricka
se zvysila 0 37,2 °C a vyrazné se zvysila 1 nejvy$si naméfena hodnota na snimku. Pokus zaméteny
na uziti elektrického ohfivace v blizkosti hotflavych materialti, které se jeho teplotou mohou
snadno vznitit, demonstruje nebezpecnost nevhodného uZiti elektrického ohfivace v budové.
V ptipadé, Ze by se tyto materialy elektrického ohfivace ptimo dotykaly, je riziko vzniku poZaru
velmi vysoké.

Obrazek 74 znazoriuje situaci, kdy je v blizkosti zapnutého elektrického ohtivace predmét
z hotlavého materidlu, v tomto piipadé dievéna zidle. Na IC snimku je zobrazena naméfena
vychozi teplota hrany zidle, kterd bude vystavena piisobeni tepla z elektrického ohfivace.
Na obrazku 75 je zachycena situace pred a po 30 minutach ptsobeni tepla salajiciho z ohtivace.
Z teplot zaznamenanych v obou snimcich je vidét, Ze teplota hrany zidle po pouhych 30 minutach
vzrostla 0 62,5 °C a dosahovala maximalni teploty 84,4 °C. Z Kompozice snimkl zamétenych
na vliv ptsobeni tepla z elektrického ohfivace na drevény objekt je vidét, Ze nespravné uziti

elektrického ohtiva¢e muze byt pficinou pozaru a ohrozit tak obyvatele objektu.
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11 ZAVER

Cilem této prace bylo prozkoumat moznosti vyuziti termalni kamery v oblasti krizového
fizeni.

Za timto ucelem byla pofizena sada snimkl v termalni ¢asti spektra. Nasbirana data poslouzila
k naslednému prizkumu této problematiky.

Prace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni Cast je zaméfena na objasnéni pojml vztahujicich se
k tematice dalkového prizkumu Zemé v termalni Casti spektra, zpracovani obrazu, vysvétleni
pojmt z oblasti krizového fizeni a dale byl zpracovan soucasny stav fesené problematiky. Soucasti
prace je popis jednotlivych typli termdlnich kamer vyuzitelnych v oblasti krizového fizeni.
Podrobnéji se prace zabyva popisem termokamery FLIR E5-xt a softwaru FLIR Tools, pomoci
nichz byla ziskana a zpracovana data pro tuto praci. Druhd Cast je zaméfena na vyuziti termalni
kamery v krizovém fizeni, k ¢emuz bylo nutné pofidit dostate¢né mnozstvi snimki v termalni ¢asti
spektra. Tato Cast prace byla rozdélena na jednotlivé faze, mezi néZz spada pfiprava a sbér dat,
zpracovani dat, vizualizace dat a interpretace dat. Snimky byly pofizeny v rliznych rezimech,
vzdalenostech, dennich dobach a v riiznych podminkach, které simulovaly mozné situace v oblasti
krizového fizeni. Za pomoci programu FLIR Tools byly snimky déle zpracovany a vzajemn¢ mezi
sebou porovnany. Na zavér byly vybrané snimky vizualizovany, vyhodnoceny a okomentovany.
Po vyhodnoceni snimkii bylo patrné, Ze vyrazné&ji lepsiho zobrazeni bylo dosaZeno na krat$ich
vzdalenostech. S naristajici vzdalenosti se snizovala kvalita nasnimaného obrazu. Dalsimi
faktory, které mohou znesnadiiovat vyhodnoceni snimaného obrazu, se ukazaly byt Clenity terén,
lesni porost a dalsi piekazky stinici siluetu figuranta. Velky vliv na vysledné zobrazeni mély
I meteorologické podminky, které nebylo vzdy Gplné¢ mozné eliminovat. Navzdory v§em témto
prekazkam se ovSem termokamera osvédcila. Velice uZite€na se ukazala byt pfi no¢nim pouZiti.
Za podminek, které nastavaji v noci, kdy je viditelnost minimalni, bylo mozné nadale ziskavat
potiebnd data.

Na zékladé ziskanych informaci a zkuSenosti nabytych pfi praci s termalni kamerou lze
potvrdit, ze vyuziti termélni kamery v oblasti krizového fizeni muze pfispet k efektivnéjSim
vysledktim a je tudiz pfinosné. Jeji vyhodou je funk¢nost ve dne, v noci, za snizené viditelnosti,
Vv terénu 1 vV budovéach. Termalni kamery maji potencial stat se nezbytnou souc¢asti vybaveni nejen
vSech zachrannych slozek, ale i oblasti, kde hrozi né&jaké riziko, kterému lze vc€asnou detekci
predejit. Termalni kamera bezesporu najde své uplatnéni pii akcich zachrannych slozek, at’ uz jde
o zéachranu lidskych zivotil ¢i o prevenci pfed moznym hrozicim nebezpecim. V soucasné dobé
termodiagnostika zaznamenala velky vzestup v souvislosti s detekci zvySené teploty osob, jenz
muze byt jednim z projevi vysoce infek¢niho onemocnéni COVID-19. Moznych piinost vyuziti
termokamery v oblasti krizového fizeni je jisté vice, nez bylo v této praci popsano a lze ocekavat,

ze v budoucnu bude termalni kamera vyuzivana stale vice i v oblastech bézného zivota.
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