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ABSTRAKT

Popis provozu vycvikového protiplynového polygonklasiského zachranného sboru
Zlinského kraje ve ValaSskych Kloboukachihig@dnutim ke zvolenému technologickému
vybaveni . Zvoleny zjsob zji§¥ovani srdéniho tepu cuicich, genos signélu sradaiho
tepu a jeho zpracovani. Popis systému termokam&eyreer s infréervenym pisvicenim
pro zobrazeni prostoru &nnosti cviicich v uplné tm a @i zakoueni technickym
kourem. Popis zvoleného systému RFIDfanmsu potvrzovacich informacti ppraichodu
cviciciho jednotlivymi oddily polygonu. Konstrukce jadlivych sowasti systému RFID

a jeho dalSi budouci smrozvoje.

Kli¢ova slova: RFID, termokamera, protiplynovy polygon

ABSTRACT

The description of running the training antigasygoh of The Fire Brigade Rescue Corps
of Zlin region in ValaSské Klobouky with consideoat of the selected technological

equipment . The selected way of measuring the beattof the trained people,

the transmission of the heart beat signal andriasgssing. The descriptiaf the system

of thermal camera and cameras with infra - redtiinghfor the display of areas and
activities of the trained staff in absolute darle@sd in the area filled with technical
smoke. The description of the selected RFID sysdenh the transmission of confirming

information during the trained person’s passinguph single sections of the polygon.
The construction of single sections of RFID systerd its subsequent future development.

Keywords: RFID, thermal camera, antigas polygon
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UvoD

Tak jako ve vSech oblastech spwlesti dochazi k vyvoji a rozvoji, tak i v oblastigobeni
hastskych zachrannych shor Srozvojem novych technologii dochazi &SV
riznorodosti zasah Pro provadni &innych a efektivnich zasétje zapotebi mit hagie
dostaten¢ vybavené jak po teoretické strance, tak je Zabdtpraktickych navyk | v této
oblasti plati, Ze nelze obstat dlouhodatim co se ndil, je potteba se dale rozvijet po
strance teoretickeé i praktické. Dnes jiZ nésf@aouze zaujmout spravny postdj pasahu

s vodni proudnici. Diky novym technologiim je Ragii zasahu vybaven jak ochrannymi
pracovnimi prosedky z novych , kvalit#Sich material tak i wcnymi prostedky
vyuzivajicimi  nové progresivni technologie a matgri Nejen v arméay
ale i v zachranétvi plati staré uslovi : , &ko na cwisti, lehko na bojisti“. Velky draz

je pii zasazich kladen na bezpest jak zachigovanych, tak zasahujicich. K tomu jsou
uréeny také prosedky, kjejichz pouzivani je zagebi ugitych navyki ziskanych
postupnym nacvikem. Co se hskiych zachrannych shortyce, jiz vybsr novych
piislusniki ma své podminky. Novi adepti musimplat ugitou Urover vzdlani, musi
prokazat fyzickou zdatnost a musi mitityr psychologicky profil. Brzy po nastupu se
v nékteréem ze Skolicich a velhvacich z#&zeni z@&ne seznamovat se zakladnimi
technickymi prosedky , postupy a pravnimiigdpisy. JelikoZz progdi zdsahuéthto
zachrangskych sloZzek jsou velmiienoroda, je zaptgbi se jim pi vycviku co nejvice
priblizit. Jednou z moznosti jsou tzv. vycvikové mmny Miznych zandteni, typi

a komfortu provaehi vycviku. Zde se projevi jejich jak vy8pst fyzicka, tak i psychicka.
Ohke stranky osobnosti ( fyzicka i psychicka odolnosby \&ci neoddlitelné a kazdy
¢lovek je nastaven na jinou uroveNedilnou soasti vycviku je zptny rozbor¢innosti.
Neni Eelem uzavit cviciciho do tmy , p&at aZz spini Ukol a opusti vycvikovy prostor.
Moderni vybaveni umadaitije sledovat pib¢h cviceni jak vizualg, tak na zaklag urcitych
télesnych projewu urit, jak na cw€iciho pisobi prostedi. Ri pozdjSim rozboru je vyuZzit
jak vystup ve forms videozaznamu vycviku, tak ighlednycasovy sledtinnosti ve forms
tisSttné. Tématem této bakéské prace je popis technologického vybaveni prptplého
polygonu Hagiského zachranného sboru Zlinského kraje se zwasSigihlédnutim

k ptenosu informaci o srdeim tepu , jakozto zakladni biometrické informaceetod

identifikace pomoci technologie RFID..
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1. POPIS VYCVIKOVEHO POLYGONU

1.1. Ugel vystavby

Zde je nutné se odkazat natmhvyhlaskyc.247/2001 Sb. O organizactmnosti jednotek
pozarni ochrany ve 2ni vyhlasky¢.226/2005 Sb., zejména na § 8, § 32 — 36 [1]. & zd
definovana urove vycvicenosti, druh pouziti &cnych prosiedki PO, definice odborné
piipravy a doba pravidelnéhadgzkouseni. Jednou z forem odbortipmvy je pouzivani
dychaci techniky. Jeji pouZziti je vazano na pealit nedychatelné s menSim obsahem
kysliku ve vzduchu nebo s obsahem zdravi Skodlivgtdk. Divodem vystavby cénych
polygoni je vytvareni navyku na specificka prostli u zasahu, s tim souvisejici moznosti
zvySeni fyzické a psychické odolnosti a nacvikitaiich postufi zasahu. V Bojovérradu
jednotek pozarni ochrany [2] jsou popsana nelhgApeickeho a psychického wgrpani i
mozné taktické postupy zasahuiWrdnim jevem progédi u zasahu je nizka viditelnost a
vySSi teplota. Specializované tréninkové polygdoy® k co nejvice &né simulacidchto
prostedi. Do roku 2008 toto #aeni ve Zlinském kraji chyto. JelikoZ byla fipravena
rekonstrukce budovy haské stanice ve ValaSskych Kloboukach, rozhodlo dke
feditelstvi HZS Zlinského kraje o vybudovani protivého polygonu prévzde.

1.2. Budova a stavebnigast

Hasiiska stanice ve ValaSskych Kloboukach byla postavesadmdesatych letech
minulého stoleti v akci ,, Z *“ a Zéenéna do systéemu tehdy Okresniho Utvaru sboru poZzarni
ochrany. Lety pouZivani budova stérla, drobné opnasst&ily a bylo nutno vylenit
financni prostedky za delem generalni opravy budovy. V nevyhovujicim stasel
nachazela zejména elektroinstalace a konstrukabh@lstechy. Ri planovani rekonstrukce
bylo pristoupeno k navrhu vybudovat zde protiplynovy polyg Toto se pod#do
zrealizovat a spot®mé s rekonstruovanymi prostorami pro jednotku HZ®a@nptku SDH
byla celda budova vibznu 2008 slavnostrnotewena a dana do uzivani. Zdalo by se, ze
vybudovat takové zZ&eni na hranicich kraje potazmo republiky nenirflatdpad, avSak
zde je vidt snaha o vyzdvizeni moznostilranéni spoluprace s Trémskym regionem
Slovenské republiky. TaktéZz nemusi slouzit pouz&Hale i dalSim slozkam IZS. Vlastni

polygon se nachazi ve Il. nadzemnim podlazi budBkigtup do prostor polygonu jegs
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prostory jednotky HZS, dkteré prostory jako sprchy s umyvarnou, WC a Skatitstnost

jsou spoléné.

1.3. Technologie polygonu

1.3.1. Stavebni rozlenéni

Vstup do polygonu tvid pripravna a vystrojovacéast se stoly nafifpravu dychaci
techniky. S pipravnou sousedi vlastriidici pracovid&t s ovlddacim panelem kamer,
informani technologii, nahravacim a zobrazovacim centreametového systému
a centrélnim elektrorozvatem technologického systému polygonu. Prosklenymekn
ztidiciho stanovist Ize sledovat c¥ici na z&Zovych fithess strojich. Dale navazuje
prechodova tepelnd komora, ze které se vch&s pcelova dvka simulujici plynovou
klapku do mistnosti s prostorem &ene¢nym do jednotlivych pileznych kleci z dré&hého
pletiva. Po spléni ueného udkolu cvici projdou dvémi do gechodové komory, ze které

je vychod opt do @ipravny , kde se odstroji.

1.3.2. Mechanicka é¢ast

Z hlediska mechaniky je prostor r@&teh na zatZzové fines centrum a technologie ve
vlastnim polygonu. V z&fovém fines centru jsou instalovadiyii stroje. CyklotrenaZzér,
tahova kladka, nekoriry chodnik, nekonmy Zelfik. Cvicici jsou sledovani prosklenym
oknem z ovladaciho centra, n€lje nutno zachovatiphled gipadré predat dalSi pokyny.
Pti prichodu k jednotlivym stram je nutno se ihlasit pomoci RFIDEipu, taktéz po
provedeni cviku je nutno se odhlasit. Do mistnodéstniho polygonu se vstupuje
jednokidlymi dveami. Cvicici ovSem vstupuje ocelovymi diyy o rozngéru 70 x 70 cm

s uza¥rem na paku ( simuluji plynovy uz&y. Tudy vstoupi do systému klecitenymi
vySkovymi uroviémi kde plni uloZeny ukol. filezitou sodasti této mistnosti je vykonny
ventilator pro rychlé oditrani prostoru od divadelniho dymu, jehoZ genersgéozde taktéz

nachazi.
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1.3.3. Elektricka &ast

V celé budo¥ byla provedena kompletni vy¢gma elektroinstalace. Mimo silovych rozviod
je ve vlastnim polygonu rozvedena Znacast kabal pro g‘enos informaci z technologie
a informaci oc¢innosti cvEicich. Zvlastni draz byl po uvedeni polygonu do provozu

kladen na napajeci obvody k ¥dacim €lesim v tepelné zan( prikon €les 10 kW ).
1.4. Cinnost polygonu

1.4.1. Bezpe&nost a ochrana zdravi

Kazdy uchazé o préci v Hasiském zachranném sboru prochazi sayom vybsrem.
Posléze v dalSich Skolicich a waVvacich z&zenich HZS. Zde by se dnpostupr
seznamovat se specifikou jednotlivych zdisaNekteré typy zasah jsou provadny ve
vétSim fyzickém i psychickém vyi. Protiplynovy polygon je koncipovan taktéz jako
z&gzovy, imitujici do jisté miry podminky realného ahs. JelikoZ vlastni vycvik probih&
v prostoru stistném, zakoteném technickym dymem a v naprostéétnmize dojit

u rekterych osob ke zdravotnim komplikacim. Proto je mé mist sledovani srdaiho
tepu cvticich, pomoci termokamery a kamer s iddtaenym pisvicenim sledovani
polohy a postupwinnosti v prostoru. V fipad potreby se rozstcuji swtla, prostor je
odwtran a do prostoru kleci se Ize rychle dostat &yiosut pomoc. Narmost vycviku
spaiva v pouziti kompletniho zasahového oblekat® zadsahovych bot a haske gilby.
Tato zasahova vybava je dogha opaskem a vzduchovym dychacifisipojem. Zaludnost
zdsahového @du je v jeho izolani schopnosti proti teplu, kdy potici se pokoZlkkanema
jak ochladit a teplo se kumuluje pod oblekem. Ndigden mize byt vznik tepelného Soku a
s nim spojené zdravotni potiZze. Z toholeabtlu je na BOZP kladen velkyidhz.

1.4.2. Postup vycviku

Po pijezdu se sejdou vSichni &@stréni ve Skolici mistnosti, kde je jim &dn (el
vycviku. Poté vedouci c¥eni seznamiiftomné se zasadami BOZP a postupem vycviku.
Je vyplna tzv. Kniha vycviku, kde kazdy &astreny potvrdi svou &ast. Nasledh
probih& piprava. Cwtici jsou rozdleni do dvojic, pipadré trojic. Kazdy dostanerélen

osobni naramkovy RFIBip, kterym je identifikovan na jednotlivych kontndth bodech
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pii prihlaseni, pipadré odhlaSeni. Vedouci vycvikuiipravi polygon k pouziti, zavede
jména zédastrénych do pditacového systému. Podled@ného peadi v seznamuifchazeji
jednotlivé dvojice pipadré trojice do pipravny, kde se ustroji do svého kompletniho
zdsahoveého oblekuwgtre zasahovych bot, haské filby a rukavic. Pedtim obdrzi kazdy
cvicici snim& tepové frekvence, ktery si umisti na hrudnik sp@ese zesilovéem

signélu.

Obr. 1. vysilée tepové frekvence

Obr. 2. oblékani zasahového obleku a ochranné masky

Nasledrt si pipravi pridéleny vzduchovy dychaciifstroj, na #mz provede fedepsanou
laickou kontrolu a nahldsi vedoucimu @i tlak vzduchu v lahvi. Po kontrole

kompletnosti vystroje je den vedouci skupiny, ktery obdrzifgmosnou radiostanici
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a kazdyc¢len skupiny si fipravi rieni svitiinu. Po kontrole kompletnosti je dan povel

k nasazeni vzduchového dychacilitsiooje a vycvik pro skupinu zae gihlaSenim RFID

¢ipem na vstupu do z#tové mistnosti s trenazéry. Kazdy &@ei musi vystidat vSechny

Ctyfi stroje, je vSak jedno v jakém faali. VZdy se fes gidéleny RFID ¢ip prihlasi,

provede cwiebni ukon a ofi se pomoci RFIZipu odhlasi.

V zakZovém centru jsou instalovany stroje pro komplepattati organismu.

Cvi¢ebni kladivo Béhem vycviku se provadi zvedani a spénszatze na lanku

s kladkou. Prace provedené dnom zdvihu je 490 Nm = 50 kpm. VyuZiva se
silné hlinikové kladky na kulkovych loZiskach a pozinkovaného ocelového lanka
o sile 6 mm. Speciélni vedeni lanko zastavi, pokutisledku tahu v jiném nez
piimém snéru spadne z kladky. Na konci lanka je up@&wm vhodr tvarované
plastové drzadlo se &ma ochrannymi krouzky. Nachazi se ve vySce 1,85ath n
podlahou, takZze na¢rmohou dosahnout i osoby mensihotgtu. Zahajeni a konec
cviceni signalizuje zelené &lo. Bilé sw¥tlo signalizuje, zda bylo c¥éni nalezi
provedeno a vyhodnoceno. Bezkontaktni snimani hosttrv obou koncovych
pozicich zartuje, Ze jsou p&tany jen Uplné zdvihy. Narazy v koncovych pozicich
jsou tlumeny pryzovymi silentbloky. Bet opakovani cviku je nastaven jiip

piihlaSeni RFID transpondérem.

Cykloergometr slouzi k procuwieni dolnich kowetin, imitaci jizdy na kole. Jedna
se 0 seérioy vyrakeny ergometr fyfEmotion Fitness GmbH & Cs vysSi kvalitou

vzhledem ke specifice pouZzivani.

Z&tézovy chodnik kde je imitovana dize po chodniku pro zfftové cvéeni
s moznosti zrmy sklonu pasu a rychlosti posuvu . @se jedna o seérigv

vyrakeny péistroj vyse uvedené firmy.

Nekone&ny zehfik, kdy je zde imitovano stoupani po o na nekon&ném
fetézu s gickami, pohyblivého Zefikového pasu, kemuz je pipojen elektronicky
fidici systéem. Rychlost pohybu Z#u mize byt plynuletizena. Fistroj ridi
automatickyridici systém. Udaje o pozadované praci mohou bjéwzny pomoci

ovladaciho software a jeho priEsinictvim mohou byt také zjidvany. Bezpé&nou
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funkci a zastaveni stroje zajije swtelna zavora, kterd stroj zastavi, pokud se
cvicici osoba ocitne v blizkosti podlahy.

Obr. 3. cykloergometr + kladivo

Obr. 4. zebik + bezici pas

Cykloergometr a zdfovy chodnik jsou kvalitni sériové vyrobky s velkeydrzi, protoze
jsou uzivany hasi v kompletnim zasahovém &di ( hmotnost + wWita necitlivost ).
Nekone&ny Zelfik a cviebni kladivo jsou nastroje sestrojené dle pozaildykDrager
Safety, ktera technologii polygonu z#jpala a odpovidaji poZzadauk na bezp&ost i

pouzivani dle uwenych gedpigi. Pred vycvikem je v obsluzném PC vyfem seznam
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cvicicich. Ri vystrojovani je cuicimu g@idélen RFID cip, ktery jej na jednotlivych
piihlaSovacich bodech identifikuje. Do seznamu jedpachimo jiné také datum narozeni
cviciciho. Ri ptihlaSovani na jednotlivé zftoveé stroje je cvici zpetné identifikovan a na
stroji je nastavenarpdem na PC ¥idicim centru pedvolena z&% odpovidajici jehodku.
Po vykonani nastaveného ukonu je na kazdésiaatm stroji signalizovan stop a &wdi
se miZze odhlasit. Po vykonani @abnich akof se skupinaifhlasi u vstupu do plynového
polygonu. Po phlaSeni vstupuji do tzv. tepelné komory. Odsud jiBe uvedenymi
ocelovymi plynoksnymi dviky ( tésnost proti vniknuti kote do dalSich mistnosti )
vstupuji do systému pleznych kleci. Zde postupuji $nem gedem nastavenym. VSe se

déje za naprosté tmy a prostor je zat@u bilym divadelnim dymem.

Obr. 5. prostor klecovych plezi

Cvicici jsou odkazani na své&ipucni svitiiny a mnohdy i hmat, protoZe je zabl zjistit

zda dalSi cesta vedeégs poklop nad hlavou nebo pod nohama, zda sk&adetviraji do
strany nebo jsou odsunovana do boku. Vzdy je ndttrZet soudrznost skupiny a mnohdy
se na dalSim postupuiznym zmsobem domluvit. JelikoZz jsou hasilidé raznych
teélesnych konstituci a proporci, nachazi se zd®lik mist, kde je pro &teré osoby nutno
provést operaci sundani dychacihbisfpoje ze zad bez sundani masky a po prostupu
urgitymi pasazemi kleci agp dychaci pistroj na zada nasadit. Systém kleci je variabilni
kuptikladu v tom, Ze do ditého mista je uloZzena figurina a tuto musicioii skupina

vynést ven ze systému kleci. Po opoBtsystému kleci na atici ¢eka imitace uzéyru
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plynu, vody kdy je zapéebi provést uzaeni a oteveni uza¢ra. Nasledujicim ukolem je
nalezeni zézeni imitujiciho elektricky rozvad. Zde je nutno provést vypnuti jisi

vySroubovani a zaSroubovani a&t@ zapnuti jistit.

Obr. 6. simulace uzawi médii

Cestou polygonem mohou ¢idi komunikovat siidicim centrem pomoci &ni
radiostanice, které jim Zmé miZe touto cestou davat dapjici pokyny. Po spkni vSech
uloZenych ukal se cvéici skupina vraci zfi dvermi do gipravny ged kterou se odhlési
a do systétmu je zaznamenano &pinvSech pozadavk Od vstupu do polygonu az po
vystup je pendSen srdmi tep cvéiciho dofidiciho centra, kde je zpracovan a aktdaln
zobrazovan na ovladacim panelu. Markanty &rit® tepu jsou zaznamenany v celkovém
dokumentu o vycviku. Po vystupu z polygonu a odihé®devzda cyici dychaci pistroj

na kterém je od#en zbytkovy tlak vzduchu v lahvi. Odevzda RRIp, sunda snima
tepové frekvence se zesiléemn a odevzda tmi radiostanici. Poté nasleduje hygiena,
osprchovani a ipvleteni do cistych oblek. Po ukoreni vycviku nasleduje jeho
zhodnoceni a tiskové vypisy oipehu cviceni jsou uloZeny jakofpdepsana dokumentace

0 vycviku.
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2. PRENOS A ZPRACOVANI INFORMACI

2.1. Méreni tepové frekvence

2.1.1. Princip

Mereni tepové frekvence je zakladnim biometrickym énaj@i vycviku v tomto
polygonu. Z hlediskaighledu, ndfeni vykonu a zejména bezjpesti cviticiho. Technické
vybaveni tvéi samotny snimas elektronickym vysik&em. Tento je dopkn piimo na &éle
cviciciho dalSim elektronickym #iaenim pro dalSi zesileni signalu. Vysilaa dosah po
celé ploSe polygonu. Yidicim centru je signdlifpat a vtidicim PC zpracovan. Dale je
aktualni tepova frekvence zobrazena na digitalndtplejich, které jsou sdoasti

ovladaciho panelu kamerového systému.

2.1.2. Historie

Sejmuti srdéniho tepu zajifuje monitor tepové frekvence Polar T3ledna se o vyrobek
finské firmy Polar Electro OY, HQ [3]. Tato firma do jisté miry pikopnikem v oblasti
vyuziti patitact a snimai télesnych adaj pro sportovni vyuZziti. Vyvinula sy vlastni
systém bezdratoveho éeni tzv. peat-to-bedt intervalu a je vyrobcem komplexniho
zpracovani nagtenych udaj. Vznik firmy se datuje do r. 1977, prvni bezdrgtononitor
srde&niho rytmu byl patentovan v r. 1979.a¥bdem pro toto zamieni firmy byl
poZzadavek na zjidvani tepové frekvence u vrcholovych sportowcpribéhu tréningu
vzneseny jiz v r. 1975 trenérem finskych lizaPro planovani velikosti tréningoveé &
je srdeéni tep dilezitou sowésti. Vyzkum a vyvoj probihal ve spolupraci s pdkpa
a pipominkami Iék#& sportovni mediciny a lékskou ¥dou obecn. Postupem doby byly
vyvinuty systémy pro komplexni zpracovani a vyuZitangtrenych adaj. Vyvoj
technologii v elektronice znamenal od roku 197 /r&pvé zmenSeni sdastek a mensi
energetickou natmost. Zava#ni mikroprocesorové techniky a jeji dalSi miniazade
zpasobilo zvySeni komfortuip pouziti, zpracovani a dalSim vyuzitim n&enych udaj.
Postupné automatizovani vyroby a celkova miniaaogz ve spojeni s ekonomickou
dostupnosti pro SirSi vrstvy uzivatetnamenalo roz&ni €chto zdizeni od Sgikovych

sportovaé do dalSich sportovnich a atletickych kiybvellness center, fitness klitbDnes
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jsou prostedky nejenom od firmy Polar Electro celkodostupné pro Sirokou Skalu
uzivateh v rizném komfortu vyuziti a viznych cenovych relacichriBtroje mohou byt
kompaktni nebo slozené z kompongrobrazuji zakladni Udaje nebo umojg pirenos dat

a jejich vyuziti v dalSich Z&enich.

2.1.3. Konstrukce

-

Obr. 7. vysild tepu Polar T 31
Pro &ely snimani srdmiho tepu byl pouZzit jiz vySe zminy vysila& Polar T31. Vlastni
elektronika s napajecikiankem je umisia ve vylisku z plastické hmoty, ve kterém jsou
umiseény i snimaci elektrody iéhajici na elektricky vodivé pryZové pasky. Cely
komponent vysike se umi@uje na hrudnik a to pomoci elastického pasku
s rychloupinacimi sponami na obou strand¢hn&sazovani nalb je nutno mit zajigny
kontakt pokozky s aima elektrodami, fipadr jej zlepSit zvikenim. Vysil& neni nutno
nijak zapinat, ke zprovozni dojde automaticky bezpréstreé po nasazeni. Je vhodné jej
co nejdive po skoweni nefeni sejmout, desinfikovat a dosuchafitytOvlivni se tim

Zivotnost napajeci baterie.

Vyrobce udava k vysitatyto dostupné parametry :
« Zivotnost cca 2500 hodin ( pouZiti 10 hod tyden
» dosah vysilaného signalu 90 - 110 cm
 lithiova baterie 3V

» vodotsnost ( nevhodnost pouZzitii potagni )
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K ptenosu signalu vyuziva vyséla nizkofrekvekniho elektromagnetického pole
o frekvenci 5 kHz. Ska pulsu trva 6 ms, pokud je impuls kladny méa plagti 3 V. Dalsi
podrobné udaje jsouig@dmétem know - how fy Polar Electro. Pro vyvoj aplikaci
s prenosem vySe uvedenych sighdirma nabizi pjima¢ téchto signél integrovany do

jednoho pouzdra pod nazveRMCM-01 Heart Rate Receiver Komponent

Obr. 8. oscilogram vyslaného signalu

Jelikoz vysilaci vykon nedosiaje pro pohyb v prostoru polygonu, je pouzit dakEipe
pienosu signalu, ktery jejiijpme, upravi a vysle kigimaci. Je pouzita souprava firmy

ELGO ELECTRIC GmbH s ndzvem hrt-sys ( heart rakenietry systems ) [4].

* Prvnimc¢lankem je pijimac, ktery signal z Polar T31 zpracujgepaita, zakdduje
podkladi vyrobce ma dosah 300 — 500 m na frekvenci 433 MMHz.umisin
v plastové kraldice, ktera sefes kovovou klipsnuifpne na popruh vysita Polar.
Na obalu jsou dv LED diody informujici o funknosti gijmu srde€niho tepu
a o stavu nabiti fipstroje, jelikoz jako napajeni vyuziva Li-lon akuldoru. DalSi
ozna&eni je ¢iselné + jmenovka ifstroje. Souprava umagje pouzit az 12
kédovanych fstroji. Pro popisovany polygon byla fipena souprava pro 6
pristroji. Pri rozcklovani vysil&a mezi cvEici je zapatebi jiz vést evidenci a ulozit

piidéleni do systému v PC.

* Po pouziti se vysit® uloZzi do dobijeciho zasobniku, ktery je spoluapapecim

zdrojem dalSéasti soupravy.
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Obr. 9. dobileci stanice vysila

« Ustredni jednotka slouzi kieti signalu z jednotlivych vysitd ( 6 ), jejich
dekodovani aiffazeni zobrazeni na displeji a zaslani dat ke zpéadosr PC. Pro
samostatné zobrazeni na displeji pro vSechny j&ginglbuzi komunikani linka
RS—422 a pro komunikaci s PC linka RS—232iéthii jednotka je vybavena pro

piijem signalu anténour@s BNC konektor impedance 80

+ Displej zobrazuje 6 hodnot stagho tepu.Cisla displeje jsou souhlasn&islem

vysilate signalu.

Obr. 10. zobrazowatepové frekvence

Je nutné poznamenat, ze pasek s WesitaPolar T31 a vysit@m hrt-sys je umish na
hrudniku cwiciho, coZz po oblkeni dalSich satasti etre dychaciho fistroje mize
skytat uitou miru nepohodli agkdy zpisobuje Spatny kontakt s pokoZkou chylermsu

srdeniho tepu. Spravné nasazefdhto prvki je tedy dileZitouéasti vycviku.
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2.2. Systém RFID

Systém pohybu a pini Ukoli v polygonu vyZzaduje ip zvoleném obsluzném systému
zadani uddj o cvicicim pi zacatku a ukotieni ugitého ukonu. Musi byt jedieé¢ dana
totoZnost osoby. iiP zadavani dat o cvicich do programu v PC je kaZzdémiirazencip
RFID s ugitym cislem a koédem. Potom kazdé pouzteciho terminalu RFID je
asociovano s touto osobou. V prostorach polygonyprie &Eely vycviku instalovano

8 ¢tecich terminal RFID. Podroba o systému RFID je pojednano v dalsédstech.

2.3. Kamerovy systém

Kamerovy systém koncipovala fa Drager Safety jaiwodovy pro gkolik drovni snimani
prostoru. Ukolem bylo zajistit sledovani UKgrkteré cvéici provadji pii Uplné tng.

K tomu byly nainstalovanytit kamery s infréervenym pisvicenim, v pipact zakoueni
prostoru pro ztiZzeni orientace bylo nutno instaldgamokameru snimajici teplotni rozdily

a takto identifikovat osobu v prostoru. Z&etem zlepSeni komfortu snimani obrazu byly
kamery instalovany na atné dvouuroxiové podstavce. Snimani scény je nastavovano na

ovladacim panelu ¥idicim centru.

2.3.1. Historie

Zde je nutno poukazat na fyzikalni nedokonalostkiého oka, které dokaze zpracovat
pouze signal v tzv. viditeln&asti spektra elektromagnetického &rin tj. mezi 400 - 800

nm. Infraervena oblast jéasto rozdlovana doiti mensich oblasti :
— A nejkratSi vinové délky 0,75 — 1dm tvari blizkou infra&ervenou oblast
- B interval vinovych délek 1,4 —@m tvori sttedni infra&ervenou oblast
- Cinterval vinovych délek 3-10Q@m tvaii dalekou infréervenou oblast

Vinové délky pro tyto oblasti se velndasto udavaji také v nanometrech ( nm ). Pokud
bychom byli schopni vnimat &tto delSich vinovych délek, zlepSila by se nam teitiost

ve tne. IR z&eni jsme tedy schopni vnimat pouzecmou teploty na pokozce. Jistou
formu IR z&eni detekujeme u vSech objékineba ji vyzaruji i télesa chlad&Si nez

okolni teplota.
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1.rentgenové zéni 2. ultrafialové zéni
3. viditelné zé&eni 4. infrgervené z&geni
5. mikrovinné z#&eni 6. radiové zani
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Obr. 11. vinové délky elektromagnetickéhterd
2.3.2. Termokamera

2.3.2.1. Konstrukce

Infra éervend kamera métri a vytv@i obraz na zaklad povrchem é&lesa emitovaného
infracerveného z&ni. ProtoZe emitované infervené z#eni zavisi na tepldtpovrchu
télesa, je mozné pomoci termoviznihéiemi stanovit teplotwtesa. Vlastni rfeni zdeni

emitovaného povrchem objektu se provadi porhotmetru [5][6].
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Obr. 12. konstrukce bolometru

Bolometry (zieckého bole: paprsek) jsou senzory pro bezdotykaéni teploty pracujici
na principu pyrometrie, tzn. d&eni celkového vyzéného tepelného vykonu
prostednictvim infréerveného z#ni. Castji se v3ak bolometry vyskytuji v poddb
integrovanych obvad obsahujici uspg@dani wkolika desitek, stovek nebo i tific
bolometfi do matice, obeeénoznaované jako mikrobolometry. VyuZivaji se &a$tji pro
potreby termovize, tedy pro inftarvené snimani obrazaganméti s naslednou moznosti
meieni nebo detekce jejich teploty. Princip bolométlwo detektoru infigerveného zéni

je znam od 80. let 19. stoleti. Prvni bolometr piyupro infratervena pozorovani byl
velmi jednoduché konstrukce. Skladal se ze dvatimmvych pask, kdy jeden byl
chrartn pired z&enim a jeden byl naopak ie@i vystaven. Pasky ity dvé vétve
Wheatstoneova fistku, ktery byl pipojen ke galvanometru a druhowtwi k baterii.
Elektricky odpor bolometru se &ni v zavislosti na jeho tepkgt ktera vSak zavisi na
mnoZstvi absorbovaného dopadajiciho idraeneho z#&ni. Mnozstvi dopadajiciho
z&eni mize byt tedy ufeno ze zréan odporu bolometru. Aby vSak byla Znma teploty
bolometru umirna pouze absorbovanému irdieavenému zi@ni, musi byt vlastni bolometr
tepelr® izolovan od svého okoli. Meziiémikovou podlozkou a vlastnimi senzory je
vzduchova mezera 2,5 pm. Oblast mikroboloihefmicrobolometer array) se od
jednoduchého bolometru liSi gem odporovych ploSek na jednom senzoru. Obvykde jd
o ¢tvercovou niiizkovou strukturu tepelnych senomoxidu vanadu nebo amorfniho
kiemiku ( A-Si ), jako v fipact pouzité kamery, umigych na kemikové podloZce.
Jednotlivé senzory jsou propojeny vé&di hliniku. Cely mikrobolometricky senzor je pak
vyroben jako monoliticky ¥emikovy obvod. Pod kaZzdou ploSkou je implementgvan
spinaci tranzistor, ktery umitidje adresovat jednotlivé mikrobolometfigici logikou a tak

z kazdého postugn piecist zmeénu velikosti odporu, resp. Zmu Ubytku nati,
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zpasobeného alevem z dopadajiciho infrarveného z&ni. Ridici logika senzoru je
podobna té, ktera se vyuziva v CCD obrazovych sticthanebo dynamickych paittech
DRAM, kde se také postupradresuji atou jednotlivé elementy pitadcich [7]. Velikost
odporu je naslednvyjadiena jako rozdil teploty afpnesena na dvojrozmmou matici, kde
se rozdil teplot znazorni graficky. Obrazky z id&evené kamery maji tendenci byt
jednobarevné, protoze kamery jsou olieartieny pouze jeden tyfidla reagujici na Gzkém
rozsahu vinové délky inftgrveného z&@ni. Barevné kamery vyZaduji sl@f#i konstrukce
rozliSeni vinové délky. Mapa inftarveného spektra neni rovné&me rozctlena v gipadt
jejiho pevodu do systému barevného and Nekdy tyto jednobarevné obrazky jsou

zobrazeny v pseudo-color, kdy je odstin barvy ddaa.

Pouzity typ kamery

Pro (ely snimani scény znapredrené bilym technickym kdem je pouZito

termokamery Talisman Elite fy Drager [8].

Obr. 13. termokamera

Technickéa specifikace :
» senzor A-si mikrobolometr , velikostpu 320 x 240 pixéel, citlivost 8 — 14um
» teplotni citlivost 0,05 °C

* Uhlopicka zobrazovaciho displeje LCD 3,5
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» dvoubarevné zobrazeni v transparentnich barvaeht(deeker )

e minimalni uhel obrazu 54°

» automatickyizeny dynamicky dosah

e provozni teplota do 450°C

o Kkryti elektrickych¢asti IP 67

» zaosteni objektivu 1m aZ nekotieo

» vystup videosignalu PAL ( 62%dka / 50 Hz ) nebo NTSC ( 52%dki/ 60 Hz )
* mérend teplota zobrazena na displeji 0 — 1000°C

» volitelné gisluSenstvi : pdavna baterie, bezdratovy vysikadeosignalu

PiisluSenstvi termokamery

Zvlastnim pislusenstvim termokamery jegmosny pjimac videosignalu termokamery
(laptop receiver ). Vyrobek fy ISG Thermal Systemdelem [Fistroje je pijem

a zpracovani videosignalu z mista nasazeni kanRéeyos videosignalu z termokamery
muze byt bezdratovy 2 az 4 kanalovy v pasmu 2,45 i@ koaxialnim kabelem s BNC
konektory. Ristroj se sklada z napdjecich bateriijipace signalu, volie kanalu, LCD
zobrazovée, vystupu videosignalui@s BNC konektor, ulozeni dat do paimFLASH.
Mechanické provedeni odpovidéelu pouziti — je robusni, pevny, odolnolny protkai,
minimum ovladacich prik Ovladani tlaitkové, TFT LCD displej, uhlafikka 7,9",
rozliSeni 440 x 234 pix#é] doba pouziti na baterie min. 1,5 hod., moznopjemi také z
adaptéru 12-24 V, nebo ze&sIi10 — 230 V fes sfovy zdroj.
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Obr. 14. laptop receiver

2.3.3. Pridavné digitalni kamery

Dalsi ¢asti kamerového systému jsou 3 kamery s d¢efreenym pisvicenim. Jedna se
0 barevné digitalni kamery. Zadodi zakoueného prosedi @ vycviku bylo nutno
instalovat komponenty pro venkovni pouziti. Uved&aéery maji elektrické kryti IP 65

a obal z hlinikové slitiny.

infra LED slunecni clona

vario-objektiv nastaveni zaostreni

soumrakovy spinac
nastaveni zoom

fixa€ni Sroub

fixacni Sroub

Obr. 15. popis kamery s IRipvicenim
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Obr. 16. sestava kamery a ¢i@ hlavy

Typ kamery

Technicka specifikace :

rozliSeni

minimum os¥tleni

snimaci prvek
zpracovani signalu
rozsah spektra
ohniskovéa vzdalenost
gamma korekce
odstup signal / Sum
elektrouzégrky
kompenzace protistla
prenosova norma

vystupni videosignal

550TVL ( 752 x 582 Pixel ) ( barevn

3 Lux/F 1,4 ( bare¥n), O Lux s IR-LED pisvicenim

(¢ernobile )
1/3* CCD- Chip Sony Super HAD
Digital (DSP)
380 az 1100nm
manuélnastavitelna
0,45
> 45 dB
1/50 - 1/120000 Sec
automatické podsviceni
PAL, 62&dki, 50 Hz

FBAS 1Vss/%b
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e prikon 12 Vss, 0,3 A

e provozni teplota -20 az +50 °C

» okolni vihkost < 95%

e hmotnost 6509

* nastaveni objektivu manualni 2.8-11mm Vario (2848orizontal)

» ovladani clony pevné

* nastaveni fokus manualni (0,5moay

e pfipojeni 1.8 m kabel s konektorem BNC a 12V DCe{dor

Digitalni kamery ¥etre videorekordéru a upé@wevacich oténych hlav byly dodany
montazni firm¢ od VC Video Components GmbHiifhstalaci kamer bylo nutno provést
zakladni nastaveni ohniskové vzdalenosti objekéinastaveniifblizeni (zoom). Toto se
provadi pomoci dvou obvodovych kfuma €le kamery, které jsou po té zaaretovany
zapustnymi Srouby. Vystupni videosignal je veden koaxidkabelem do videorekordéru
k dalSimu zpracovani. Zakladni vlastnosti kamer ujsgopsany ve vyse

uvedenych technickych specifikacich a litetat[8][10].

dalsi kame
CCD i

=

[4] = = Faeg _ o 2 8

B £ 8 = £ B |l——|_=%8 2

3 g 3 S 2 @ | ——| 5353 °

— P 5 P = - S o [—® 5 —- g %éi‘, | g_

SN £ |2 |=|%83| |

= -— E NS g

=

optika kamera | analogovy | Obvody videorekordéru s kvadratorem
; ! : kabel : !
:‘ i H i ’.

Obr. 17. princip kamerového systému
2.3.4. Otoéna nosna hlavice

Kamera instalovana v tepelné kofage napevno na zdi nebenima nernny prostor.
Ostatni d¢ + termokamera jsou instalovany na specialnér@aupeviovaci hlae. Jeji

ozna&eni je VC-SN-150UT. Jedna se o nosny prvekrotew horizontalni a svislé roun
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Je ve venkovnim provedeni z kovovych slitin s knytiP 67, o hmotnosti 9,3 kg.
Maximalni hmotnost nesenéhtigirojecini 15 kg. Rozsah oténi v horizontalni roviéje
350° a ve svislé rovinod 20 do 90°. Rychlost zmy polohy je 6° set v horizontalnim
smiru a 3° set ve snéru vertikalnim s téivym momentem 10 Nm. Elektrick&st je
napajena 24 V AC arfkon motoru 25 W. Otma hlava je ovladana joysticky z pultu na

fidicim stanovisti.

Camera

Video ELJ
videorekorder
+ kvadrator
. 1/NDT USED
o a2 COM
5 o o :;UF
- To ef g‘&%{'{
-7 AC 24V 7. EARTH
) *W &pin cable
- . ‘:

ovladaci pult

Obr. 18. elektrické propojeni ovladaci hlavy

2.3.5. Videorekordér

Souasti kamerového systému je digitalni videorekor@@dala ogt firma VC Video
Components GmbH pod svym ozeaim Digitaler Videorekorder Art. Nr. 11110. Je
umisgn naridicim stanovisti i se zobrazovacim monitorem. desio fistroj ugeny pro
sowasny zaznam respighravani az 4 kamerovych sighaData jsou komprimovana do
formatu JPEG a ukladaji se na pevny disk. fstpoji miZe byt vestadn pouze jeden
pevny disk. Dodava se volitelnv rekolika kapacitach.  Konkrétni provedeni
videorekordéru obsahuje pevny disk o kagat80 GB. Bez instalovaného pevného disku
nelze pistroj provozovat. fpojeny mohou byt libovolné barevné net®yno-bilé kamery.
Na vystup nize byt fipojen jak barevny takernobily monitor. Pro archivaci ulozenych
zaznani je k dispozici spojeni s PC préstinictvim USB portu. Cely kamerovy systém je
uvacn do provozu pokynem ke spést z PC doridici jednotky, ktera jej fipoji pies
spinané zasuvky rozvodu 230 V. Do videorekordgou Fipojeny vystupni signaly z vyse

zmirénych kamer. Tyto jsou pomoci interniho kvadratoupraveny, zkomprimovany
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a fipraveny pro pipadnou archivaci na pevném disku nebo Upravu v @€ USB 2.0

port.

ey @

; ‘{}11;‘1”‘,‘,/ B “

Obr. 19. videorekordér + vystup kamer na monitoru

P pouZiti je na vybr zobrazeni dat z jednotlivych kamer nebo ze vadghpii pouziti
kvadratoru. Nahravan je signal ze vsetyr kamer. B zpétném gehravani je off na
vybér zobrazeni jednotlivych kamer nebo vSétyt. Fi zobrazeni signalu z jedné kamery
ovSem astava nizsi rozliSeni. Nastavenim rozliSetii zpbrazeni je ovliitovana délka
nahravky. Jako graficky vystup z videorekordérpgaizit standartni VGA s grafickym
rozliSenim 800 x 600, 60 Hz. Monitorem pr&ely zobrazeni dat z kamer je LCD Lenovo
X 19-A. Disponuje 19" TFT displejem, s 24 bit podpu barev ( 16.7 milianbarev)

s max. rozliSeni 1280 x 1024i pnax. zobrazovaci frekvenci 75 Hz x 80 kHz. Vystap

z videorekordéru fize byt dle nastaveni obraz jedné z kamer nebo Atpoukvadratoru

jsou zobrazeny vSechny 4 kandly &asre.

2.4. Snimaci prvky

24.1. Teplota prostoru

M¢éreni teploty prostoru je zaji§to pomoci odporovych teplotnich senzdpt 1000.
Elektrické givody od senzdr jsou @ipojeny v hlavni ovladaci $ini k zesilov&i signalu
MV-PT1000.KP10 od firmy RINCK ELECTRONIC GMBH. Temtna svém vystupu
zaji¥uje v zavislosti na naghené teplat ss napti vrozmezi 2,23 — 4,23 V, které je

piipojeno na svorkovniciiidici sekce a po Upravodeslano jako datovy signal do
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ovladaciho PC. Teplotni senzory jsou usrigtv tepelné komi@ a ve vlastni vycvikové
¢asti polygonu. Data ze sen#oslouzi kinformaci o tepléta jako zptnd vazba pro

nastaveni a regulaci teploty prostoru.

A(t) B()
i RS-485 | |
P
W e peroo lz g
Pt1000 L
L@
5D
§F
7 8
: gk 8 a
Obr. 20. senzor a/evodnik teploty
2.4.2. Kontrola vykonani ukolu

Poklopy a zabrany

Po pichodu sekce zakoané poklopy a zabranami je nutno tyto uvéstamgni polohy.
To je zajiSéno pomoci mikrospiri, jejichz signal je festidici sekci opt priveden do

PC.

Prilez 1 Prilez 2 Prilez 3 Frilez 46 FKlapka/Dvefe  Rezerva Fozvadés

m W m li l; l; Rozvads zapnuty @

1 s Start e 6 [ F'n:nl';.-'n;u:nn E.au:lat D [ B3 Microsoft Excel - Map...,

Obr. 21. signalizace uz#sni poklof a prilezi

Vypnuti elektrickych obvoda

Zajistno rozpojenim elektrického obvodu vypnutim {igtia vySroubovanim zavitovych

pojistek v tréninkovém elektrorozvéi.

Uzawreni privodu plynu a vody

Je zaji&¥no uzaviracimi ventily na simulovan&sti rozvodu vody a plynu. Probiha

meéienim zmény tlaku vzduchu, ktery vigpojeném manostatu #pobi zménu velikosti
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elektrického odporu a tim i zZinu velikosti elektrického n&gi, které je opt pripojeno do
fidici sekce a po zpracovani p¢bbe fenos na obsluzné PC. Zde je jiz signalizovano,

zda byl ukol splan.

2.5. DalSi obsluzna zéizeni

2.5.1. Interkom

Pro komunikaci meziidici mistnosti a vycvikovym polygonem je k disgmzZnterkom.
Centrélni jednotka tohoto systému, ktera se skladéeproduktoru a mikrofonu je
instalovana natidicim pultu. Komunikace s aicimi mize byt udrZovana pomoci

externich reproduktérv mistnostech. Tyto maji i funkci mikrofonu.

2.5.2. Zakoureni a ventilace

Pro zvySeni obtiznosti vycviku je mozné prostoraugi technickym bilym dymem. Je
pouzito vyvij&e koue. Po ukoteni vycviku nebo viipad poteby rychlého odstrani
koure v prostoru je nainstalovan ventilator, ktery kowodstrani. Jeho vykon sédi
piedpisy, kde je dana 30-ti nasobna ¥ vzduchu v prostoru polygonu. Pro prostor
o objemu 325 rh musi bytinstalovan ventilator o vykonu vice r@#50 n? hod™.

U ostatnich prostor je nutna pouze 5-ti nasobn&mawzduchu

2.6. Zpracovani informaci

Ridici stanovidt je sestaveno zkolika sekci. Patetvoii PC se zéakladnintidicim
softwarem. Jedn& se o standardni PC vybaveny @perasystémem Windows XP, pod
kterym pracuje vlastni obsluzny program technologib zd&izeni polygonu. Mimo
zakladnich perifernich gaeni jako je monitor, tiskarna a klavesnice sing/®C rozgen
o dalSi vstupni a vystupni izzeni. Vykonani povél z PC je provatho v fidici sekci

v hlavnim elektro rozvadi polygonu [11][12].
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Obr. 23.ridici pracovi&
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Obr. 24.ukazka ovladaciho grafického prest
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2.6.1. Pfenos dat

Pro genos dat mezi jednotlivymi sekcemi je vyuZzito ra@atirRS 232 a rozhrani RS 485.
USB rozhrani je pouZzito pouze ueposu dat mezi PC a tiskarnou a propojeni PC

s ovladaci mysi. [16].

RS 232

RS232 je rozhrani prof@nos informaci vytviené fivodné pro komunikaci dvou z&eni
do vzdalenosti 20 m. Pro¢ti odolnost proti ruSeni je informace po propogivha
vodic¢ich pendSena &Sim nagtim, nez je standardnich 5 Vidhos informaci probih&
asynchrond, pomoci pevé nastavené ignosové rychlosti a synchronizace sestupnou
hranou startovaciho impulzu. V dostupné litefatje uvedeno, Zeippropojeni dvou
zarizeni pomoci RS 232, z nichz kazdé fepjené do jiné zasuvky 230V, se dopauje
znéfit napeti mezi jednotlivymi ,zenimi“ RS 232 ed jejich propojenim. Pokud je kazdy
pocitac pripojen na stejnou fazi, ale na jinogtev, miZze vzniknout rozdilové n&p radu
desitek voli, které mohou uvedené porty &ihi Standard RS 232 uvadi jako maximalni
moznou délku vodii 15 metti, nebo délku vodie o kapacit 2500 pF. To znamena, 28 p
pouziti kvalitnich vodiu Ize dodrzet standard afipzachovani jmenovité kapacity
prodlouZzit vzdalenost az na cca 50 mekabel Ize také prodluZovatisnizeni penosové
rychlosti, protoZze potom budefgmos odolySi vici velké kapaci vedeni. Uvedené

parametry péitaji s glenosovou rychlosti 19200 Bd.

Baud rate [Bd] Max.délka [m]
19 200 15
9600 150
4 800 300
2 400 900

Tab. 1. zavislost délky vedeni n&posové rychlosti

Baud je jednotka pouZivand praimni rychlosti penosu dat. #nosova rychlost definuje

rychlost glenosu dat z datového média na jiné datové médiaund Bate udava get znen
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signalu za sekundu. Pet znetn se pak vyjaflije v baudech. Jako zakladni jednotka
informace v modernich géacovych systémech se bere jeden bit (habyva hodnoghd

1). Do jedné signélové zmy lze zakddovat i vice nez jeden bit. A proto eeshtovat
pojem bps (bits per second = bity za sekundu) siej baud. Konstruke je port RS 232
tvoren 9 pinovym, 25 pinovym konektorem nebo konektofRind5. Rozhrani RS232 je
relativne malo odolné proti ruSeni, nebgienos dat je realizovan ngjpvou Urovni na
vodicich (vi¢ci GND) na zatZzovacim odporu 3,7k pii Sumové imunig 3 V. Mnoho
zaizeni ma ale vstupni impedanci mnohem vyssi (ak¢0a Sumovou imunitu nizsi
(1 V), takze dochazi ke zvySenému ruseni, a timmkenSenému moznému dosahu linky.
V kazdém pipact se doportuje pouzit stitny kabel a ¥novat pozornost Zsobu
provedeni signalové zena zend zatizeni. Pro propojeni dvouidaeni s rozhranim RS232
v minimalni konfiguraci st tti vodice ( RxD, TxD, Gnd - tzv. null modem kabel ), pak se
ale nevyuziv&idicich signal (RTS, CTS, DSR, DTR a dalsi) [13].

RS 422

Tento zmsob enosu dat je pouZit pouzeti ppienosu dat tepové frekvence do

zobrazovacich dispkejLED umistnych na ovladacim panelu.
RS 485

Pro genos dat na&Si vzdalenosti se pouziva rozhrani RS422 nebo RSA8 skuténosti
se jedna o diferencialni proudovou siky, kde datové stavy vyjagie snér tekouciho
proudu v samostatném paru v@dipro kazdy komunikéni smeér. Podle specifikace je
dosah &chto rozhrani 1200 métra grenosova rychlost 10Mb*s Toho Ize dosahnout na
vedeni stitnou kroucenou dvojlinkou (u RS422 na dvojparu) aniknim vedeni
zakortovacimi odpory 12@ na obou koncich vedeni. Je-li na jednu linku (fekiuceny
pdér) @ipojeno vice vysil&i, musi se jejich fistup na linku §jak tidit, protozZe jinak by
mohlo snadno dojit ke koliznimu stavu kdy budow d#izeni vysilat naraz a tim se
poskodi data a znemozni se komunikadéstép na linku (vysilani) s&di hardwarem
samotného ffevodniku, nebo softwarem z aplikace, pomoci ovldaacodite. U rozhrani
RS485 je pouzit jen jeden dvoudrat (krouceny péw)ipojeni az 32 povolenych #aeni
na datové vedenfiflici signaly u rozhrani RS485 nejsou). Kazdézami na lince RS-485

muze bytridicim z&izenim (MASTER). Vedeni je spa@é pro vysilana iiiimané data.
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Aby nedochazelo ke kolizi dat na lince, musi bjkazdém pipact v prevodniku RS-232
na RS-485 pouZito&ekeé rizeni ovladani fistupu na spot@mou komunikani linku RS-

485. Pouziva se HW nebo S\kepinani pijem / vysilani.

PREVODNTIK PREVODNTIK
R5232C/R5485 RS485/RS232C
FC COM ‘ PC COM
D (3 2, i L 2 (3 T
RXD <2} 3:‘, : RS+ f‘+? bt 2= e 5 3 (2 RXD
GND (5) 7 ; g 8 7 (5} GND
RIS (7} g . 4 7y RIS
LTS (8 5ﬂ T_ _T 5 9 (8 CT5
DSR (E) &, | e 47 L 14817 - . & (6 DSR
MIE: ' 7 e G ) =
DIR <4 28, || CANON 25 [T 2 0 om
V \ ZAVORCE CANON 9 4
Obr. 25. pevodnik RS23 /RS485/RS232
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Obr. 26. pevodnik RS48 /RS23Z&sovanim

Hardwarové feSeni Fepinani snéru - F¥i prevodu signal z rozhrani RS-232 na rozhrani
RS-485 je v podstatv jednom okamziku vzdy moznygnos jen jednim sénem (¢teni
nebo zapis do RS-485 ). Tento&me epina polaritou vybranéhidiciho signalu ( DTR
nebo RTS ). Nevyhodou je, Ze software v PC mughttpinem pracovat a smpienosu
po RS-485idit.

Automatické prepinani snéru prevodnikem - Prevodnik RS232<->RS485 s

automatickou aktivaci vysitea pgepina snr prevodu z RS-485 nebo do RS-485 pouze v
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zavislosti na vysilani s sériového portu RS-232vBdnik je stale naipmu a jakmile
zjisti zahajeni vysilani z RS-232fepne suj snmer na vysilani a odvysild sekvenci do
krouceného paru linky RS-485. Abyewodnik nepepinal smir prenosu mezi jednotlivymi
byty, musi byt mezi fijmem a vysilanim definovana prodleva o délce ccadky. To
znamena minimath2 ms pro rychlost 9.600 Bd a 1 ms pro 19.200 Bdoblém tohoto
ieSeni je, Zze pokudébem této doby zame na linku vysilat ¢kdo jiny, dojde ke kolizi

a data nejsouftpata. Proto jeieba vzdy poitat s¢asovanim linky RS-485. Konkrétnim

typem gevodniku je K2-ADE-TB firmy KK systems.

Zajistuje prevod dat sérnice RS232 z vystupu COM 1 v PC n&rsiici RS 485. Druh
prevodu je nastavovan pomodepingu ( switchi ) na vlastnimde prevodniku. Rychlost

toku je nastavena na 19.200 Bd.

K2: DTR must be HIGH 1o power the converter; RTS controls RS485 driver
K2-ADE: RTS or OTR {or both) must be HIGH to power the convertar

RS232

DEVICE
(NASTER)

. B el M3 el

L P eed M Led

ke 1.
K2-ADE :

SW1=0N

SM2=0FF

SM3I=OF

[n Z=wire R5485 ALL devices (including Master)
nust have tri-state drivers

Obr. 27. gevodnik RS232 / RS485

x

g > L 2 .
A . 4
6D
A I:Hu
RS485 RS485
SLAVE SLAYE

Obr. 28. propojeni kontakiprevodniku RS232 / RS485
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2.7. Vystupy informaci

2.7.1. Graficky vystup na monitor

Na LCD monitoru je zobrazena standardni pracovodha pouzitého opefaiho systému
Windows XP SP 2. Po speé#i ridiciho programu vycviku se vedouci vycvikdi pokyny
zobrazenymi v jednotlivych nabidkach. Pre¢minosti @i inicializaci programu je spusiti
systému polygonuipsftidici sekci zapnutim spinanych zasuvelowtho rozvodu 230V
a uvedenim dalSich #aeni do provozu dle nabidky. V systému jeitema databaze

cvicicich, do které jsou postupdopkiovany dalSi osoby .

Sdrav. | 31122010

Zatatek Konec

Weduch | 300

Sdrav. | 31122010

Zatatek Konec

Weduch | 270

Zdrav. | 31122000

Zatatek Konec

Weduch | 270

Zdrav. | 31122000

Zatatek Konec

Weduch | 270

1 A020DFAF2E oz B020FF74FE 03 0200 F073E 04 B020FF143E s A020FFA4BE

PULS 160 PULS 186 PULS 1] PULS 130 PULS 135

Yysilad |5 = Yyeilad | B = Wysilat |1 = Wysilat |2 = Wysilat |3 =
M aximum | Minimum|

Jednotka Jednotka Jednotka Jednotka Jednotka

0 0 0 0 0

Jrnéno Jrnéno Jrnéno Jrnéno Jrnéno

| Tomas | Miroslay | Martin | Didfich | Karel

Prijmeni Prijreni Frijreni Frijreni Frijreni

Wk 34 Wk 38 Wik 28 Wik 46 Wik 33

Brile [ Brjle | Brjle [ Brjle [ Brjle [

Cwicen: n Criceni: n Cwiceni: 0 Cwiceni: 0 Cwiceni: 0

Caz 001212 Cas 00:11:52 Cas 00:01:30 Cas 00:01:20 Cas 00:01:20

Zdrav. | 31122000

Zatatek Konec

Weduch | 270

Pulz W l_ Pulz lﬁ l_ Pulz l_ l_ Pulz l_ l_ Pulz l_ l_
PozZad.: BB PozZad.: BB Paozad.: a0 Paozad.: 50 Paozad.: E5
Aktudl 106 Aktudl: 108 Aktudl ; 23 Aktudl ; 17 Aktudl ; 22
Info Info Info Info Info
Trasa Jet Trasa Jes Zebfiik 1 kol Kladivo 1 ]
Pgéad_ PoZad.
_ _ +] 30k o~k
Doba cviteni Doba cviteni - I—S‘D " - |—2E| cal
00:05:20 ([ Aktual. Aktual.
23 k) ok
Em o kel

Obr. 29. zobrazeni Udap pribéhu cvi‘eni v grafickém okhaplikace
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Ti, ktefi jiz v urcitém ¢asovém obdobi v tomto polygonu &Wij zustavaji v databazi.
Vedle jejich jména je zde uvedeno datum posledravaidni prohlidky, ¥k a dalSi Udaje.
Nasled® zvolenim osoby je k této denim gidélen RFID transponder. Na monitoru je
potom zobrazovan fibéh cviceni adalSi hodnoty vztahujici se k vykondetw

piipadnych extrémnich hodnot. To vSe az dam#ineho odhlaSeni z vycviku.

2.7.2. Export dat
Tiskarna

O provedeném vycviku je nutno zachovat doklady vieKorme elektronické, tak ve fort
tiSttné potvrzené osobami odpminymi za vycvik. Za timto delem je pracovist

vybaveno inkoustovou tiskarnou.
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3. POUZITI SYSTEMU RFID V PROVOZU POLYGONU

3.1. Historie RFID

Historie vyvoje systému RFIDRadio FrequencylD entification ) z&ina jiz od 2. s¥tové
valky kde byly tyto progedky nasazeny spales s prvnimi radary RAdio DetectionAnd
Ranging ). RFID tehdy bylo konstruovano jako tzvpodida ( RF Squawks ). Z&eni na
pokyn pilota vyslalo ity radiovy signal, ktery domovsky RADAR zachytilzabrazil na
stinitku vedle detekovaného letadla jako dalSi ldbj&ak bylo letadlo ozr@no jako
spojenecké. Definici RFID splje mnoho elektronickych Eaeni. Velky rozvoj této
technologie z&al s obdobim aplikaci polovat, nasleds s miniaturizaci elektronickych
souwastek a vyrobou a vyvojem integrovanych ohizo@elos¥toveé maji velky podil na
vyvoji RFID armadni kruhy, kde se projevovala veltd@aha o uplatmi. Zpaiatku byla
technologie také finamé¢ narana. Vr.1969 se Mario Cordullo &l zamySlet nad
vytvorenim systému pro ozéavani zbozi, jehoz identifikace by probihala zcela
automaticky [15]. V r.1970 podal na vyuZiti RFIBilpaSku na patentovyiad, ktery mu

v r.1973 patent udil. V soutasnosti se dostava do SirSiho pouZziti, jelikoz gaidré
komponenty jsou ceneéwdostupné i pro masové nasazeni. Od poloviny 20etstprosla
tato technologie dlouhym vyvojem a oblasti vyuzgdu od vojenského pmyslu ges
bezp&nostni sloZzky az po pmysl, logistiku a statni spravu. Mezi nejr{si aplikace pat
vyuziti jako identifikace telefonnihoristroje v siti GSM, zidzeni pro mytné systémy na
dalnicich montovana do nakladnich vozidel, syst&omtroly vstug. RFID je vSeobecny
pojem pro technologii vyuzivajici radiovych vin pratomatickou identifikaci objekt lidi

a zviat. Je pouzivanoéholik metod, ale nejZrejsi je identifikace objektu na zakkad
piidéleného sériovéheisla [14]. Zde jeieba uveést, Ze pojem identifikac pouziti této
technologie znamend jak rozpoznani totoZnosti &tjeak slouzi k jejimu prokazani
(‘autentizaci ). Pokud je identifikace doprovazgs& kvalitni autentizaci, vyjadje se tak
jeji sila. Prosté oznameni identity subjektu belSida prokazani je znamkou slabé
identifikace. Po dopkni nekterého zpsobu autentizace, ziskamerestrt silnou
identifikaci. Jako piklad slouzi karty MIFARE. PouZzivaji nexggny algoritmus o délce
klice 48 bifi. Doplnetnim autentizéni metody zaloZené na kryptografickych standardech

ziskdme silnou identifikaci. ifkkladem je metoda k identifikac¢ipu elektronického pasu
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ozna&ovana jako aktivni autentizace. V litersgujsou jednotlivé urovh identifikace

oznaovany L, M, H pro nizkou, stdni a silnou identifikaci.

3.2. Zakladni prvky systému

Z&kladni systém RFID se principiélrsklada zecteciho zéizeni - terminalu( Reader )

a transpondéru neboli zZiy ( Tagu ). Pro dalSi vyklad Transponder = Tag

3.2.1. Transponder

Transpondér je twen anténou a mikigpem na kterém jsou uloZzeny informace. Tyto je
tieba penést ve form dat do ¢teciho zéizeni a odtud k dalSimu zpracovani. Diky
rozlicnému zfisobu vyuziti systému RFID mohou byt transpondéstaseeny do mnoha

prvki. Zakladni rozdleni tvai :

e znatka ( Tag) - obsahuje civku jako anténu, polovody cip, ve
spojeni s aktivnimi systémy i baterii. Je vymaly miznych velikostech siznym
dosahem a praizné provozni podminky.

e nalepka( Label) - obsahuje vyti&té, vyrazené nebo jinak
zhotovené RF civky s patovym cipem. Nevyhodou je menSi odolnost proti
okolnim vlivam, naopak vyhodou je nizk& cena.

e PCB nost - je vloZzen pimo do vyrobku, vyhodou je nizka cena

a vysoka odolnost proti poSkozeni.

3.2.2. Cteci zaizeni

Cteci zaizeni neboli terminal tud vysilat kombinovany s fijimagem ( tranceiver ), ktery
vysila elektromagnetické viny, na které je nafedanténa transpondéru. Po dosaZzefitiéur
vzdalenosti dojde k aktivaci transpondéru aémnumistny cip vySle definované
informace ve forma toku dat, kterycteci za&izeni gijme, upravi a peda k dalSimu

zpracovani.

3.3. Rozdéleni systéni RFID

Rozckleni transpondérneboli tag je podle &kolika hledisek :
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» frekvence komunikace s#eckou
¢ rychlost genosu dat
e pienosovy protokol
e zpasob napdjeni transponderu

e zpasob uchovavani informaci v transponderu

3.3.1. pouzivana frekvence

Rozdluji se do ti pouzivanych frekvamich pasem

» nizké frekvence - LF (125 kHz — 134 kHz)
» vysoke frekvence - HF (> 13,56 MHz)
» ultravysoké frekvence - UHF (850 MHz — 950 MHZ4 B5Hz — 2,5 GHz)
*Pfistup osob
:Logistika *Doprava *Doprava .
; . .. ‘Lokalizace vagénu
'gor_'l'(sy *Sledovani kontejnerd .| pkalizace automobilii
*Ochrana *Rizeni pfistupu ol -Palet *Vozovy parkt
zbo3i *Imobilizery ﬁ?_l‘::z:ﬂ? ey «Lokalizace osob
-Znaéeni zvifat *Kusy zbozi
-Znageni majetku  "Kartoty
*Krabice
*Obchod
LF 125 -134 kHz HF 13.56MHz UHF 868 ~917MHz 2.45GHz 5.6GHz
™ i bl
100Hz 100kH 1MHz 1GHz Frekvence

poloaktivni
Vi pasivni
Obr. 30. frekveeni pasma systému RFID

RFID vyuziva celkem 8 frekvénich pasem. Kazda zeénse ridi svymi pravidly pro

~s ooz s s gt

e <135kHz - k provozu nenfeba licence,
jednoduché aplikace vstapznaeni a vyhledavani zkat

e 1,95 MHz, 3,25 MHz, 4,75 MHz a 8,2 MHz - elektroké hlidaci systémy
( EAS) v obchodech

e pasmo 13 MHz a 13,56 MHz - EAS prédu, medicinu, prmysl
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e pasmo 27 MHz - ISM ( Industrial Scientific Medidsnd ) aplikace

e péasmo 430 — 460 MHz - ISM pro Evropu

e pasmo 902 — 916 MHz - ISM pro Ameriku, v Evéopouzito pro GSM i
zeleznice a silnice

e pasmo 918 — 926 MHz - RFID pro Australii s vykonerfh W

e 2,35-2,45 GHz - v IEEE 802.11 uvedeno toto pashmmné pro RF
komunikaci ( Uzkopasmoveé systémy i rozpfesé spektrum )

e 54-6,8GHz - vyuziti v doprava budouci vyuziti v dalSich
odwtvich

3.3.2. Rychlost pfenosu dat

Na rychlost penosu ma vliv volba nosné frekven€dm vyssi je pouzita frekvence, tim
vySSi je rychlost fenosu. Zde jeifimé spojeni se &ou pasma. nebo rozsahem frekvenci
dostupnych ve frekveénim pasmu, ve kterém se komunikuje. Kanal iy byt alespa
dvakrat tak velky nez bitova rychlost petbna pro aplikaci. #® omezeni §ky kanalu je
omezena i propustnost a je nutniemyslet o zréiné rychlosti genosu. Tento problém
nevadi pi pouziti SirSiho pasma kanalu. Ve frekéeim pasmu 2,4 — 2,5 GHzippouziti
komunikace s rozpragnym spektrem jefpnosova rychlost az 2 Mb' & gitom je grenos
odolny proti ruSeni. Obeé&nrozprostfené spektrum zvySuje hladinu Sumu, ale sniZuje

pomér signalu k Sumu.

3.3.3. Protokol

Protokol definuje, jakym zZisobem bude transpondér komunikovat s okolim. Pdikud
terminal a transpondér nepouzivali stejné protgkogrozundli by si. Nekteré terminaly

jsou vyrakgny tak, aby urdly pracovat s vice protokoly nazanych frekvencich.

3.3.4. Zpuasob napéjeni transponderu
Transpondéry jsou roZkeny do dvou kategorii :

» aktivni jsou napdjeny z baterii, samy vysilaji sigmactecku
e pasivni neobsahuji baterii. Energie jéijimana z terminalu, kdy tento vysila

nizkoenergeticky radiovy signél a transponder jespanténu ifjme. Pomoci energie
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signalu je zaji&no napajenicipu, ktery vykona verifikaci a vySle #&p datovou
sekvenci. Fjem a vyslani signalu je mozné na vzdalenostolika meti. Jejich
vyhodou je nizk&a piizovaci cena. Specifickou skupinou jsou transpongeuZzivajici
technologii ,, energy harvesting “.fiPtomto zpisobu penosu se energiefipne ze
ctecky, cast se ji ulozi aast se spoebuje na z§tné vyslani dat ovSem na jiné

frekvenci. Takto je zvy3en informiai tok mezicteckami a RFID transpondery.

3.3.5. Uchovani informaci v transponderu
Forma uloZeni informace v transponderu je troji :

» ¢ipy Read-Only maji v sabuloZzeny informace, které nelze &mit

» Cipy Read-Write mohou #mit obsah informaci ( pokud je transponder v dosahu
termindalu ), informace mohou bytgpsany nebo mohou bytigany nové

e Cipy Write Once-Read Many ( WROM ) na kteréza byt informace jednou

nahrana, potom je informace pouzena

3.4. Komunikace mezi prvky systému

Komunikace mezi transponderem a terminalem prob#mrato¥. Pro fenos dat jsou
pouzity dva systémy. Prvni @gob spoiva ve vyuziti indukce mezi dma civkami. Svymi
vlastnostmi se podoba spiSe transformatoru. Newihgel omezeni vzdalenosti awbdu
velké permeability v jadru civky a proto musi bytaoprvky ( terminal a transponder )
v tésné blizkosti. Druhym Zsobem je pouziti elektromagnetickych videRos informace
muze byt uskutenén na &tSi vzdalenost v zavislosti na pouzité frekvenoryailacim
vykonu. Ukolem vysilke je dodavka energie acasovani penosu zmnou
elektromagnetického pole v okoli antény. Transpormtamoci své antény tuto energii
piijme a nasled® pouziva k napajeni elektroniky a generovani hoddho signalu pro
logické obvody. Transponder &pé vyslanim svého obsahu dat &mhelektrické viastnosti
své antény, tim zémi vliastnosti elektromagnetického pole terminalen provede detekci
dat a z nich ziska informaci vyslanou transponder@€taci z&izeni mize také vysilat
informaci ve fornd modulace svého elektromagnetického pole. Elekteoianspondér
které obsahujtip Read-Write provede detekci modulaceigafd data ulozi do pagti

nebo zpracuje jakofifkazy. Renos dat je proveden Zmou vlastnosti média nebo



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 48

pienosového kanalu. Je nutné zajistit bezchylieyngs dat nezkresleny Sumem, ruSenim
a interferenci signalu. Kipnaseni dat se pouZiva u systému RFID kanélovétoviai.
Uzivanych kod je mnoho a kazdy disponuje specifickymi viastnosiiedle samotného
kodovani probiha ve vysiai vioZeni informaci o taktuienosu podle @itého schématu.

V prijimaci transpondéru je nutnétiaty datovy proud rozkdédovat a ziskat informaci

o taktu (Casovani).

3.4.1. Modulace

JelikoZ je k penosu dat mezi prvky RFID systému vyuZito bezdmt&omunikace,
zaji¥uje prenos signal sinusovehotuhu, na ktery jsou ignasena data namodulovana.
Vhodnych druli modulace signélu je ékolik a kazda ma své uZieé vlastnosti.
Modulace znamena zZinu nékteré vlastnosti elektromagnetického pole jako dinghli,

frekvenci nebo fazi. Od toho jsou také odvozenyglivé ndzvy modulace :

* Amplitude shift keying ASK
* Frekvency shift keying FSK
* Phase shift keying PSK

3.4.2. Standardizace RFID

Pri zavadni systénmi RFID do obec#Siho pouzivani bylo zap@tbi vytvdit urcité normy
vlastnosti jednotlivych pruk systému z dvoda jejich kooperace [19]. Zgatku Zadny
takovy akceptovatelny standard neexistoval. Postupeby byly vytvdeny dva pilfe
v oblasti standarfd RFID. Prvnim je standard podle ISO ( Internatior&thndards
Organization ), ktery zaved| nornigdy ISO 18000 pro radiova rozhrani a dalSi nornoy pr

specificka pouziti dle tab. 2.

ISO standard pro RFID znagky

11784 Datova struktura pro identifikaci zati
11785 Protokol bezdratového rozhrani
10536 Bezdotykové karty

14443 Kontaktnéipové karty
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15693 Platebni karty

18000 Série pro UHF pasmo

18000-1 Z&kladni celostové parametry pro bezdratova rozhrani
18000-2 Bezdratové rozhrani pro < 135 kHz

18000-3 Bezdratové rozhrani pro 13,56 MHz

18000-4 Bezdratové rozhrani pro 2,45 GHz

18000-5 Bezdratové rozhrani pro 5,8 GHz

18000-6 Bezdratové rozhrani od 860 MHz do 930 MHz
18000-7 Bezdratové rozhrani 433,92 MHz

18047 Shoda RFID tég ctecek

18046 Vykon RFID tafyactecek

Tab. 2. ISO standardy pro RFID

Druhym je EPC Global, ktery zaved| standard EPdectEonic Product Code ), ktery
popisuje datove struktury na RFtipech. Standardu EPC existujéknlik vyvojovych tid
dle tab. 3.

Typ EPC tiidy Druh ¢€ipu Typ tagu
Class 0 Read Only Pasivni (64Mit
Class 1 Write Once, Read Many (WORM Pasivni (rfBtbiti)
Class 2 Read / Write Pasivni (min. 96Gpit
Class 3 Read/Write s baterii na zvyS¢ Semi- Active
Class 4 Read/Write aktivni vysila Aktivni

Tab. 3. zatidéeni dle EPC

Elektronicky produktovy kdd je harmonizovan s nonm#éSO a vyuzivA UCC/EAN 128.
Je to o unikatndislo, které identifikuje a popisuje polozkteins moznosti

nezangnitelného sériovéhdisla.
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Electronic Product Code

01.0000A89.00016F.00169DCO

zahlavi spravce domény tfida objektu sériové Cislo
8 bitu 8 bitu 8 bitl 8 bita
Uréuje Identifikace Identifikuje tridu Jednoznacna
strukturu spole¢nosti nebo objektd identifikace objektu.
nasledujici  entity odpovédne za reprezentujici
fady isel.  spravu nasledujicich skupinu produkta.
Cisel.

Obr. 31.giklad kédu EPC

Struktura kodu:

8 bit — hlavtka, EPCE. verze

28 bith — informace o firm (268 milioni firem)
24 bith — tida vyrobku (16 milion trid)

36 biti — unikatni¢. produktu (68 milion ¢isel)

3.5. Systém RFID pro frekvenci 125 kHz

V nasledujici¢asti je popsan systém RFID pracujici v pasmu LFRrelevenci 125 kHz.
Tento systém je nainstalovan v protiplynovém poiygoJednotlivé prvky systému o

pasivni transpondery, soustava RFID terniirggjejich propojeni n&dici system.

‘ Transponder
| = N

w v %

Ctecka - I Q I

‘ Read o

Obr. 32. princip genosu pasivniho RFID
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3.5.1. Pasivni transpondery

Jak jiz bylo zmigno vySe, jedn& se o prvek bez vlastniho napajeadhgje. Jsou lehkeé,
s malymi rozndry, velmi dlouhou Zivotnosti, cendwna nizké drovni. K napajeni pebu;i

terminal s relativia velkym vykonem, ze kterého se feiiné mnoZstvi energie préepos

naindukuje.

=
[=]
=
o
3
:
= Napajeci puls

e g ® e
£ P y Mysilani dat
. E /,'. \\x_\_\_ "‘-nl
= | Sync s\
I Slrme I 2ms ~%0ms

Obr. 33. pasivni tag +asovy sled fenosu

sy

Pasivni tagy neobsahujifijs mnoho dat, slouzi &Sinou jako potvrzovaci nebo
autentizéni a genos je nachylny k ruSeni okolnim Sumem. Mechanmi&edeni ma
mnoho variant od kareti@s Kizné formy plosnych prikaz po kiéenky, Stitky a naramky.
Diky nerozebiratelnému provedeni mohou byt v prenégro fizna prostedi od vihkych
a mokrych az po vybusSna. Jak byleceno dive, ke své ¢innosti vyuziva

elektromagnetické indukce a todava zgisoby.

1. Anténa terminalu vysila tzv. Wake-Up signal, pbgé zachyceni a naindukovani
urgitého mnozstvi energie tadipravi datovy tok k odeslani ze svétipu do oscilaniho
obvodu antény. Potepnuti zdroje signalu v terminalu na vysilani nostigy vysle
zarovei tag datovy tok a vzdjemnou indukci ovlivni nosndou, jejiz pabeh je zgtné
v terminalu demodulovan a detekovana data vyslag&n. Tento postup byl nazvan
Backscatter Modulation — #my rozptyl. Fyzikalg tento jev popisuje Lenzovo pravidlo.
Zvyseni zatze antény tagu snizi n#p na antés terminalu. Pokud praihne genos
v paradku, je toto signalizovano akusticky, opticky nedieteno softwarov pri dalSim

Zpracovani.

2. Terminal vysila nosnou vinu neustaleiaptiblizeni tagu po naindukovani energie

je vyslan tok dat.
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3.5.2. Koédovani dat

Dulezitym aspektem fignosu dat je Zjsob koédovani. Snahou je vzdy zajistit spolehlivy
pienos eliminujici co nejvicipadnych chyb. Na Zigoby kddovani bylo sepsano mnoho
literatury. Pro pouZziti v pasmu 125 kHz jsou st@eSiené nasledujici [18]. Naiklad

u obvodi fy Microchip je kédovani nasledujici :

* NRZ ( Non-Return to Zero ) Direct —<€lhem hodinového pulsuigdava logickou

arovei ze vstupu na vystup.

» Biphase_L ( Manchester ) — tohoto kddovani existjelik druhi, ale princip je
takovy, Ze ke zrn¢ logické Urové na vystupu nedochazi s wahou hranou
hodinového pulsu, ale dojde k ni v jehoulmhu. Tato metoda poméaha

synchronizovat tok dat dtieciho zézeni a snizuje tak moznost chyby.
» Differential Biphase - je variaci ndquichozi zfisob kdédovani.

Data

100 1 1 0 0 0 1 i1 0 1 0
Bit Rate I ; !
CLK : ; !

NRZ_L : ; ! :
{Direct) J ! ! X

ot L Il -

==l HMTJ

Obr. 34. pribehy signadi pri kédovani
EM Microelectronic pro #které své obvody uvadi kédovani nasleduijici :

* Manchester Code provadii gazdé zngné bitu také zninu faze.
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Binary data )G T T T A O O

Memory output | [ [ [ [ | [ |
Modulator control 1 [ LT LTI T LML L 1 L L

Modulation control "low" means high current

Obr. 35. pribeh signalu kodu Manchester

* Biphase Codeiplogické , 0" provede zrénu obou logickych stay pii logické , 1"
ponecha stav po celou dobu trvani a nasledujegti logicka ,1“, tak teprve zrni

Stav.
s | | e e ] e ] 0]
Modulator control | L] oL |

Modulation control "low" means high current

Obr. 36. pribeh signalu kodu Biphase

3.5.3. Metody modulace

Amplitudova modulace ( AMS ) je zakladni a dalSitody ji modifikuji. Velikost

amplitudy nosné viny je ovlivma genasSenymi daty. Viz Obr. 34.

r] |
|I
| H I||||" '\I‘
100V | HM H‘
\, M

Obr. 37. naprovy rozdil gi amplitudové modulaci

Tato metoda je relativnjednoducha avSak nachylna ke @amamu ruseni.
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Frekvergni klicovani - FSK (Frequency Shift Keying). Je modifikeamplitudové
modulace. Funkceipnosu je takova, Ze je zvolen¢po frekverinich cyklhh na 1 bit
(v pripact znazorgni je to MOD 40 ). V pikladk je vybran kl¢ Fc/8/10. B datu ,0"
prokehne i sekvenci 40 RF cykl 10 zneén vzdy po 4 cyklech afpdatu ,,1* prok&hne 8

zmeén po 5 cyklech viz obr. 35. Vyhodou je jiz vyssgiolnost proti ruSeni.

‘ Encoded Data "1’ Encoded Data ‘0’

. 5 cycles (HI) . 4 cycles (HI)
! / 5 cycles (LO) : 4 cycles (LO)

!Lr

LHHM ﬂ"lJ'il'Wr'

40 RF cycles 40 RF cycles X

Obr. 38. pribeh signalu gi Frekvergnim kléovani
Fazové kitovani - PSK (Phase Shift Keying)i Razdé znin¢ data dojde ke zém¢ faze

nosné viny o 180°. Vynika dobrou odolnosti protseni a rychlejSimfpnosem dat nez

predchozi zpsob.

| ; | ; | | | _ -Encoded Data

' ]: - (NRZ_L)
1
_PSK_1
LT LT E L crengeen bas
. op _-PSK 2

LU LU LT LU LT LTI Chargeon's
P

Obr. 39. pribeh signalu gi Fazovém ktovani
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3.5.4. Provedeni transponderu
CLOCK
EXTRACTOR
w Logic
Clock
u
COIL_1
ACT —
FULL WAVE _
RECTIFIER SEQUENCER = MEMORY
ARRAY
ACZ +
COIL_2
i
Y _
DATA Serial
MODULATOR Dataout Y

|

DATA
ENCODER

A

Modulation
Control

Obr. 40. blokové schema pasivniho transpondéru

Na blokovém schematu je znazéma funkce jednotlivych pruk VnéjSi civka je pipojena
na vstup COIL 1 a COIL 2. Nasleduje usitova® naindukovaného nap a zajistni
napajenifadice ( Sequencer ). Zarovgsou extrahovany hodinové pulsy, které jsou
ptivedeny také ddadice. Radic poZzadéa oblast patti ( Memory Array ) o vyslani dat. Tato
jsou dopravena do kédovaciho prvku ( Data Encodspdle&n¢ s hodinovymi pulsy
ztadice. Odsud pokrauji upravena ve forthdatového toku do modulatoru ( Data
Modulator ), kde ovlivni amplitudu nosné frekvené@ata Modulator ve zjednoduSené
form¢ predstavuje spinaci tranzistor, na jehoZz bazi jstivegena data. Vyslednym
Gcinkem spinani tranzistoru je 2ma elektrického odporu v obvodu civky a tim ovéimh
magnetického pole. Transponder tedydtéadhic vic, nez to, Zefpnaindukovani uiitého
mnoZstvi energie vysSle datovou sekvenci. ZaleZiypa transponderu a jaké je zvoleno
kodovani. Ze zvoleného kddovani vyplyne rychlogenpsu dat. Pro typ kddovani
Manchester a Biphase je mozné zvolit 32 nebo 6#bgdrekvence na 1 bit u kdédovani

PSK je to 16 period frekvence na 1 bit.

Provedeni civky ((antény )

V zasad jsou civky pro frekvenci 125 kHz pouzity jako &$€, leptané nebo navinuté.

Zalezi na mechanickém provedeni . Zakladni matek@atiztahy
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* Vypocet induknosti civky

_ 0,31aN)?
- 6e+9h+1Cb(ﬂH) (1)

a — polondr civky N — pdet zaviti civky
h — vyska vinuti b — tlotika vinuti
b N-turns coil
AN
' a 1
m E ﬁ if?
b e

Obr. 41. hodnoty pro vypet civky

» ZjednoduSeny zakladni vzorec pro vypbrezonaéniho kmitatu

11
=S5 \1c (2)
f — rezonatini frekvence C — kapacita oscilatoru L — intdist civky
» Vzorec pro orienténi ¢teci vzdalenost v zavislosti na polém civky
a=/2r (3)

a — polongr civky r —¢teci vzdalenost

Celé vypdaty tykajici se penosu na 125 kHz v literawi[18].
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3.5.5. UloZeni dat v transponderu

Zalezi na provedenifipu a na kapadit paneti. Jako piklad slouzi obsah pafth 64 b
( 8 Byte ). Tag vysila data jeden bit po druhém.

IE 1 1 1 1 1 1 1 1 | 9 bitii hlavicky
8 bitii verze nebo DOoo DO1 Doz DO3l PO
vyrobni ID D10 D11 D12 Di13| P1
17 bith dat D20 D21 D22 D23| P2

D30 D31 D32 D33| P3
D40 D41 D42 D43 P4
D50 D51 D52 D53| P&
DAEO D61 DE2 DA3| PA | 10 paritnich bita
D70 D71 Dv2 D73| P7
D80 D81 D82 D83| P&
DS0 D91 D92 D93| P9
4 paritni sloupcové bity |FCO FC1 PC2Z FPC3| 50

Tab. 4. adresy jednotlivych Biv pangti

3.5.6. Provedeniéteciho za&izeni ( terminalu )

Tvoii jej ¢ast vysilaci adést @ijimaci. V oscilatoru je vytvien signal o frekvenci 125
kHz, nasleda zaveden do anténniho systému odkud je vysilan wvemnef
elektromagnetického pole. &@pé je @ijiman jako zménéné elektromagnetické pole.
V demodulatoru je odstrana vysokofrekvetni slozka, dale je signal vyfiltrovan
a zwtSeny naptové rozdily mezi urowmi. Po dekddovani dat je vyslednd informace
vyhodnocena ipadreé zaslana k dalSimu zpracovani. Na vystupu mohouttzyta dalsi
zarizeni etrg signalizace o prathlé komunikaci, nebo nésleduje dalSfemosové

rozhrani, pes které jsou informace zaslany ke zpracovani 2825 RS 485, USB).
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Obr. 42. pribéh signalu po jednotlivych Upravach

Tranceiver Transponder

Antenna

Coil1
Oscillator  |—» : %
g ]
Coil2
Filter
and l«— Demodulator [e—se

T =

Data decoder |—» Data received Signal on coils

from transponder
e “

Transeiver coil

RF Carrier

Data

Obr. 43. blokové scheminnostictecky RFID

3.6. RFID systém v polygonu

Cely systém je sloZzen ze 12 RFID pasivnichitag forme naramku ( wristleband ).
V mistnostech polygonu je rozmisb 8 terminal. Kazdy je osazen 3 LED diodami.
Zelené signalizujeifpravenost k pouZiti. P nasitani tagu se rozsviti Zlut@ervena LED
signalizuje stav blokovani, kdy je peba se off odhlasit. Terminaly maji napajeni 24
Vss, jsou propojeny na &tmici RS 485 a fes ridici sekci opt po skrnici RS 485

propojeny gidicim PC. Pouziti terminalje oSeteno pouzitym softwarem. V PC je
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vytvorena databaze osob, ktera se fog8is kazdym dalSim aticim. Ri inicializaci
vycviku je vybrdna osoba a k ni je nadefinovan f@gozenim k aktivénimu termindlu.
Cislo tagu se zobrazuje u jména &wiho a je zobrazeno jako desetimistiglo
v hexadecimalnim tvaru . Cely ID tagu tedy odpovidématu 64 bii. Softwaro¢ je
zajiseno také blokovani tj. nelze seildasit na z&izeni, dokud neni odhlasenocrizani

piedeslé.
Zadat ID 3

Prosim, priloZte transponder ke Eteéce.

5 il | 8020DF073B

[ Pfiradit autarmiaticks

PEiEadit | .............. Stnmu

...........................

Obr. 44. ID transponderuipzadavani cviicich
V piipact polygonu se jedna tedy o nasledujici postup &&iD :

» asociace tagu s konkrétnim jménem

» prihlaseni do vycviku

» sekvence phldSeni a odhlaSeni postwpma 4 z&tZovych strojich

» prihlaSeni pi vstupu do z&Zoveé mistnosti a odhlaSeri pystupu

» odhlaSeni z vycviku
Pri prihlaSeni na stanovisti je spésa aplikace, ktera nastavii gviceni na zatgzovéem
stroji zatZ odpovidajici osaly se kterou je fisluSny tag asociovan. Po vykonani ukonu je
opét cvicici informovan a musi se odhlasit. Po odhlaSeniynuta aplikace k tomuto
Ukonu se vztahujici a UdajeéhHem Ukonu zji&né se ukladaji do patth PC. V gipac
neodhlasSeni neni mozné gghfasit na jiném terminalu. Po kotregm odhlaseni z vycviku

jsou zjistna data uloZena dipravena k dalSimu vyuZziti.

3.6.1. Praktické pouziti

Terminaly systému RFID jsou osazeny v panelovyastplvych krabicich asi 1,3 m nad

arovni podlahy.
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Obr. 45. mechanické provedeni a u@tisttecky

Tag je v provedeni naramku ( Wristleband ), ktegynasazuje na libovolné z#gi. Hi
¢innosti ma na sab cvicici kompletni zasahovy ¢d véetrg rukavic a vzduchového
dychaciho fistroje. Pouziti p kazdé aktivaci tagu u terminalu tedy znamena lidtesto
jednou rukou z pod rukavu kabatu a zarozepod manZety rukavice. Po té s@lizit k
terminalu na ufitou vzdalenost a setrvat, dokud terminal nesigo@i na&teni Gdaij

( podle zkuSenosti je tato doba asi 0,5 sec ).SEg#es zornik ochranné masky.

Obr. 46. giprava cviticiho

Je teba pdaitat s tim, Ze u zvolené frekvence 125 kHz s pasivitagy a pi zvolené
velikosti prvki je dle zkuSenosti, které jsou podloZzeny i Wpov literatire snimaci
vzdalenost do 10 cm. Do jisté miry tat;nnost znamend i pigbnou sougedinost

a vnimame ji jako sast vycviku. K dalSi vyhagipati relativni jednoduchost konstrukce
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tagu a jeho jednoducha udrzba &pajici v omyti po pouZziti a kontrola mechanického

poskozeni.

3.6.2. Spolehlivost systému RFID

Systém vzhledem ke zvolené konfiguraci pracuje &gk, je zapotebi dodrzet zasady
pii n&itani udaj z tagu. Vhodna je taktéz ¢itaci vzdalenost mezi tagem a terminalem,
neba na relative malé ploSe je sousttEno vice &chto z&izeni. Systém RFID pracujici
na frekvenci 125 kHz nepodléha licencovanému provoklira kryptografického
zabezpeéeni u tohoto systému je minimalni, ovSem pe@lyi pouZiti v polygonu neni
zapotebi instalovat zZdzeni se sofistikovanymi kryptografickymi aparafajimavosti je

také to, Ze cwiici m& na sabnekolik zatfizeni pracujicich s elektromagnetickym polem.

e Snima& srde&niho tepu frekvence 5 kHz

» vysila srde&niho tepu frekvence 433 MHz

e prenosna RDST frekvence 169 MHz

* pasivni tag RFID i pouZiti genos na 125 kHz

Zatizeni bylo uvedeno do provozu v r.2008. Daig®, Ze byly pouzity pokralé
technologie. B spoustni technologie se objevily ¢hteré nedostatky, které vSak
dodavatelska firma napravila. Problémy, které sgewlji, jsou dany pouzitymi

elektromechanickymi prvky ¥asti simulace uzaeni potrubi vody a plynu.
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4. BUDOUCNOST A MODERNIZACE

4.1. Modernizace systému polygonu

Z vySe uvedenych udaje dano, Ze z&eni je v provozu 2 roky. Za kazdou modernizaci je
zapotebi vidt zlepSeni nebo zkvaligni oproti stavu satasnému O moznosti

modernizace je mozné uvazovat ve dvodrech :

4.1.1. Zkvalitn éni vycviku

Znamena to co nejwmejSi priblizeni se realné situaci u zasahu. Totmgsi zaleneni
novych simuldnich metod do vycviku. fkladem je pouZiti ricich a detednich
pristroji. JelikoZ neni mozno provétdmereni a detekciitomnosti skuténych latek, musi
byt tyto nahrazeny ( substituovany ) jinou, pokmdzno zdravi neohrozujici. Také
konstrukce niriciho a detedniho gFistroje musi odpovidat druhu pouzité substituatky.
Tyka se nap urceni hranénich koncentraci nebezpgch latek v ovzdusi, miry obsahu
kysliku v ovzdusi. V fipact meieni radioaktivnino zéni mize byt pouzit kontrolni
vzorek zéice ze sady k dozimetrickémuéiidlu DC-3-E-98. SloZifjSi je situace u gfeni
simulované koncentrace plynnych latek, kdy Zzadnid@rem nenabizi fistroj bszrne

pouzivany u zasdhako vycvikovy.

4.1.2. Vyvoj technologie s Fihlédnutim k RFID

Z hlediska pouzititznych prvKi snimani a fenosu dat by bylo vhodnou inovaci sdruzeni
téchto do jednoho prvku, ktery by zajistil snimark ggde€niho tepu, rateni teploty &la az

po vyuZziti RFID @i pohybu uctecich z&éizeni. Nutnou satasti je rozhodnuti, zda daeni
bude pracovat ve funkci dataloggeru , kdy by se dieng Udaje ukladaly v Hiaeni ve
formé dat. Na utenych mistech ( umisti viceétecich zéizeni v prostoru ) by se tato data
pienasSela pomoci systému RFID idiciho systému. Kontinualnirgnos dat by ve své
podsta¢ pracoval na stavajicim principu a RFID by z&i&al pouze samotnou identifikaci
na ugenych mistech. Zavedeni systému RFID na vysSim jeyém stupni umozni
rozmistni vice ¢tecich zé&zeni v prostoru vycviku, r@enéni vycviku na vice fazi

s koneénym disledkem zlepSeni vyhodnoceni a statistickélehlpdu o vycviku. Né&eni
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identifikacnich adaji prokehne bez ficinéni cviciciho, stéi jeho pohyb ve wlenéném

prostoru. Sotasti modernizace je i Uprava softwartidicim systému.

4.2. Budoucnost systému RFID

Jak jiz bylo zdrazreno v gredchozim textu, je RFID jednou z nejdynaigji se rozvijejici
technologii. Nasazeni této technologie k masivnimyuziti v celos¥tové ekonomice
prispélo ke vzniku nové st Aplikace RFID se tykad jak osob, tak irgolneta.

S technickym rozvojem fghazi doba, kdy spolu komunikuji nejestsi technologické
celky ( typicky pgitace nmiznych kategorii ), ale i relati¢njednodussi fistroje [20].
Objevil se tedy novy termin ,Internetai* ( Internet of Things — IOT ). Prvni pouZziti
tohoto terminu se vztahuje ke sdruzeni Auto-ID €erkteré vzniklo v r.1999 a je jednim
ze zastupt sdruzeni EPC Global vzniknuvsiho v r.2003. Nalsisrovnani s M2M
( Machine to Machine ). Tento termin s&aauzivat kolem r.2000.iEBsné datum nelze
urcit. Na patatku byla snaha propoijit rozvijejici se mobilnineclogie na jiné p&tacove
systémy. Tyka se ipnosu dat dratovou i bezdratovou cestoitSVsnaha byla ovSem
vyvijena na bezdratovou komunikaci. Jedmgn piikladem M2M spojeni jsou telefonni
mobilni operétd. Hlavni vyuZiti je zamsfeno ovSem na tzv. telemetrii, coZ zjednodgSen
fe¢eno znamena dalkové zjgi dat pomoci senzbra jejich dalkovy penos. Vyuziva siti
telefonnich, peitacovych, optickych a dalSich. Oproti tomu filosof@T vyuZiva faktu, Ze
skoro kazdy pedmeét véetnd osob vykazuje ¢akou formu identifikace. Dle literatury [20]
se uvadi celosfové asi 1,5 miliardy PC propojenych na internet alasiiliarda mobilnich
telefoni. V prabéhu dalSich 5 — 10 let #iie byt napojeno na internet cca az 100 miliard
zaizeni. Propojeni 10T nelze chapat jako usrisinternetového terminalu pro fyzického
uzivatele do uiitého zdizeni, ale jako komunikaci mezi jednotlivymi fzgenimi
probihajicimi v iznémc¢asovém intervalu. VyuZiva se fapiového spojeni mezi senzory
a dalSimi z&zenimi, ve kterém vlastni senzor ma opodstdtraz po pipojeni [21].
Propojenim do ,S# véci“ dostanou mnohdy furtké jednoduché prvky dalsi vyuzitelny

rozmer. Internet ¥ci je uen dwema snéry [21]:

» Identifikace z&zeni spojend s vyenou informace. Zde je jiz propojeni s RFID

propracované a rozvijejici setildad je vtom, zeftecka RFID zachyti ve svém
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prostoru ukity tag a je dano, jakéinnost se ma provést. Mechanické provedeni ve

form¢ TouchATag ( Stitek, karta ).

* propojeni z&zeni a vyndna informaci. Probiha vzajemna komunikace meziyrvk
spojeni. Bkladem je aktualizace ceny zboZi v hypermarkefejiazobrazeni na

LCD displeji, zgtn¢ informace o tom, kolik zakaznikprojevilo o zbozi zajem .

Zabsr systému IOT je zra¢ Siroky. K dalSim nazornym ffkladim pati vzajemna
interakce toasteru a pozarniho htasiktery je schopen se ,nati urcitou charakteristiku
tepelné pipravy toastu a nevyhlasi poplach. Specifickyfiklpdem niize byt skladovani
vina ve vinotéce. Lahev s RFIElpem je nétena a pomoci senzoru je sledovana jeji
teplota. Budoucnost IOT je svazéana jak s RFID &akf®vou adresaci. Pro moZnosiasié
adresace z&eni bude nutno dokei piechod z internetového protokolu ( IPv4 ) na IPv6.
Jeden zasadni rozdil mezi nimi je wpostovych adres. IPv4 uméije 22 adres. Naproti
tomu IPv6 umotiuje 2?® (zhruba 3.4x1%¥) adres, co? znamena pro kazdého ze 6,5
miliardy lidi na Zemi asi 5x¥ adres. Tady je vid znany potencial pro moZnost
jednoznéné stové adresace velkého qio prvki. Ve spojeni s RFID je mozné

identifikovat zn&ny paet zd&izeni kdekoliv na zedkouli.

4.2.1. Bezpe&nost

Kazdé nasazeni novych technologii sebou nesg#aurizika. V gipad rozsteni
internetovych aplikaci to nebude pouze velky obchate i velkd zodposdnost
u zainteresovanych firem a dalSich organizacfiz8ai utitého druhu budou propojena
vV samoorganizujici se siti a tato bude muset byezZii& zabezp&ena proti zneuziti
a zvlas¢ pokud bude tato siurcena k vysSi bezpeosti lidi ( automobilovy provoz,

letecka a Zelezawni doprava, zdravotnictvi ).
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ZAV ER

V nazvu bakalgské prace je uvedeno biometrické systémif zracovavani bylo zjigho,

Ze pouzivana technologie neni osazena biometriclegstiemy tak, jak vyplyva z ndzvu
a pouzita jako prostdek pro jednozraou identifikaci osoby na zakladurcitych
teélesnych projewr a dalSich fyzikalnich vlastnosti. Biometrie v fbprace je poloZena jako
systém pro zji&ni, definovani, penos a zpracovani jednoho #eafitych €lesnych Udaj

pii fyzické a rekdy extremed fyzické zaézi, kterym je srdéni tep. Identifikace osoby je
navazana narfaéleny kod RFID¢ipu. V praci jsou popsany také datSisti technologie,
kterymi jsou obrazové kamerové systémy jak pro aninprostoru ve tés infraéervenym
piisvicenim a zobrazeni zakemé snimané scény pouzitim termokamery. VySe uéeden
casti technologie spolu s dalSimi elektromechanickgmtastmi jako jetidici systém,
pienosové kanaly, ovladani agreni teploty prostoru az po vystup dat vég podoB
nebo v podod videozaznamu twd uceleny spolupracujici systém celého polygonu.
Jednotlivé sotésti systému tvd jak produkty sériové dZn¢ dostupné tak prvky
zpracované na zakazku firmy zZ&siujici celou dodavku polygonu. Cilem prace je tedy
pohled na technologii polygonu &gm, popisem eventu&nkooperaci jednotlivych
prvki, se zvlaStnimighlédnutim k technologii RFID. Zvoleny systém teologie RFID je
spolehlivy a delny. Vyhodou je jeho relativni jednoduchostkiéré tdaje nebo specifické
pienosové protokoly nebylo mozno zjistit avédia firemnich know-how. Zatim jsou

v pribéhu doby pouZzivani sbirany zkuSenosti s provozemygpou. Kazdy dalSi
absolvovany vycvik inasi poznatky jak v sekci organtra, tak v sekci pouziti techniky.
Vystup dat v podobtistené slouzi jako doklad o absolvovani vycviku, videozam niZze

byt pouzit pro dalSi rozbor v oblasti taktické fi pozboru cinnosti po strance
psychologické. Kladem &eni je jeho variabilita pouzitifipprostorovém uspadani,
moznost zvoleni obtiznosti trasy a & zatZze na fithess strojich. Proto je polygon
pouzitelny pro takka vSechny slozky IZS, které s&i pAsahu mohou dostat do podobnych
situaci, které jsou zde simulovanyi piipadné modernizaci systému polygonu a nasazeni
nowjSich technologiii se nabizi jak zkvalitm vycviku z&lenénim simul&nich metod
pouziti neticich a detesnich g@istroja riznych velEin, tak i vylepSeni fghledu o pohybu
cvicicich v prostoru. Kazdéfiblizeni se realné situaci u zasahu sebou nestsii maroky

na BOZP a zejménaasnou pomocipohrozeni zdravi.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Biometrical systems are introduced in the titlaho$é bachelor’s work. During my research
| found out that the used technology was not oamlipiith biometrical systems in the way
it resulted from the title and was not used as ama& unambiguous identification of a
person on the basis of physical actions and otlgsipal features. Biometrics in the
concept of the work is thought of as a system noéifigs, defining, transmission and
processing of one of the important physical datanduphysical and sometimes extreme
physical stress, which is heart beat. The ideatiion of a person is connected with the
subsidiary code of RFID microchip. This work alssdribes other parts of the technology.
These include visual camera systems both for mongareas in the dark with infra — red
lighting and for the display of monitored smokyaseaising thermal camera. The above —
mentioned parts of the technology together witheptélectromechanical parts, such as
controlling system, transmission channels, opegadimd temperature measuring of the area
up to data output in a printed form or in the fowh a videorecording, make a
comprehensive cooperative system of the whole polytndividual parts of the system are
made up of both commonly available series and aeMsnmade to order of the firm
responsible for the polygon supply. The aim of norkvs to present the polygon from the
point of view of enumeration, description or co@iem of single elements with special
reference to RFID technology. The selected RFIChrietogy system is reliable and
effective. One of its main advantages is its reéaiimplicity. It was not possible to collect
some data or specific data records due to comp&mies — how. The experience with
polygon operation has been collected during theo@eof using it. Every completed
training brings valuable knowledge both in orgatiaal branch and in the branch of
using the equipment. Data output in the printednfagserves as an evidence of the
completed training while videorecordings can beduf® subsequent analysis in the
tactical area and also for analysis of psycholdgcévities. The strengths of the system
consist in the variability of the use at spacigblat, the posibility of selecting the level of
difficulty for different routes and the changestbé load on fithess machines. Therefore
the polygon is applicable for almost every compartd Integrated Rescue System ( IRS )
that during an intervention may get into situatismailar to those that are simulated here.

If we think of modernizing the polygon system ansing modern technologies, it is
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obvious that simulation methods for the use of meag and detecting instruments of
different quantities lead to the improvement in &énea of training as well as in the area of
monitoring the trained staff movement. Every apphieg to a real — life intervention

places more demands on the safety and protectibealth at work and especially timely

action of help in danger of one’s health.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

HZS Hasiésky zachranny sbor.

BOZP  Bezpeénost a ochrana zdraviippraci.

RFID Radio-frequency identification

1ZS Integrovany zachranny systém

RDST  Radiostanice

LCD Liquid Crystal Display, displej s tekutymi krystaly
JPEG  Joint Photographic Experts Group, graficky format
PC Personal Computer, osobnigita¢

ISO International Standards Organization, mezinarodninaliza&ni organizace
CCD Charged Coupled Device, typ obrazového siéma
IOT Internet of Things (internetei )

M2M Machine to Machine ( ze stroje do stroje )
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