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Abstract - The main aim of the paper is to optimalize person
search by using UAV with infrared camera. Author’s goal is to
confirm experiment which he came up with and to also confirm
theoretical knowledge about the discussed matter. The objective
of the paper is to look at the problem from as many views as
possible. Every point of view has to be analyzed and optimal
solution for the problem should be found. In order to use technical
devices one has to understand how the machines work and
understand the basic pricinples which the machines are based on.
Working principles of infrared cameras are interpreted also the
radiation which every object emits and which the camera scans
is described. In the master paper are analyzed study cases from
real search and rescue missions. The solutions of these study
cases are proposed by using UAV with infrared camera. The most
important part of the paper is the experimenthal phase. The
optimal angle which the camera is mounted under the UAV is
solved and discussed. Also the factors which affect the camera
during the flight are evaluated. At the end of the paper one can
find concept how to fight COVID-19 by using knowledge acquired
from the paper.

Key words — UAV, thermovision, infrared camera, optimal
angle, COVID-19.

1. UVOD

V dnesnej modernej dobe sa Coraz viac zacinaju
vyuzivat' bezpilotné lietajuce zariadenia. Na zaciatku to boli
jednoduché stroje, ktoré boli vyuzivané na hobby. Dnes uZ nasli
profesiondlne vyuzitie v najrozlicnejSich sférach. Pouzivaju sa
hlavne na snimkovanie a prehl'adavanie okolia, ale taktiez nasli
svoj vyznam aj v pol'nohospodarstve na postrek plodin.

Teplo patri medzi najzakladnejSie a najpotrebnejsie
veli¢iny, bez tepla by neexistoval zivot. Infracervené kamery
snimajti vyZarovanu energiu, ktora tizko suvisi s teplom. Autor si

ako hlavni napli prace vybral skiimanie ststavy bezpilotného
lietajuceho zariadenia a infradervenej kamery.

Praca by mala najst’ vyuzitie v praktickom zivote
a vylepsit momentalne pouzivané principy a koncepty. Autor
V praci opiSe realne pripadové studie z oblasti vyhl'adavania osob
vo vysokohorskom teréne. Po spracovani pripadovych stadii
vyhodnoti potrebné udaje na skiimanie. Tieto udaje
experimentalne overi. Po ziskani 1dajov  a sktsenosti
S praktickym lietanim autor navrhne rieSenie pripadovych stidii
S optimalnym vyuzitim sustavy UAV a infracervenej kamery.

Pre najdenie optimalneho rieSenia autor povazuje za
nevyhnutné experimentalne overit’ uhol nastavenia infracervenej
kamery voci vztaznej rovine UAV. Na stistavu pocas letu vplyva
mnoho rozliénych faktorov. Tie, ktoré vplyvaju najviac, treba
bud’ eliminovat’ alebo sa naucit’ s nimi pracovat’.

II. VSEOBECNY PRINCIiP CINNOSTI
INFRACERVENEJ KAMERY

FYZIKALNA PODSTATA ZIARENIA

Vsetky predmety, ktoré maju teplotu vacsiu ako
absolutna nula vyzaruju energiu v podobe elektromagnetického
ziarenia. Toto Ziarenie mozme taktieZ nazvat’ tepelnym ziarenim
objektu. Ziarenie tohto druhu ma savis s povrchovou teplotou
telesa, tym padom ak dokazeme zmerat’ intenzitu ziarenia, vieme
urcit’ aj teplotu objektu. Na tomto principe funguje bezdotykové
meranie teploty infracervenou kamerou.

Infracervené Ziarenie bolo objavené v roku 1800
Herschelom. Je Cast'ou

elektromagnetického Ziarenia, vinova dizka tohto Ziarenia je

astronomom Williamom
vicsia ako vidite'né svetlo, ale krat$ia ako mikrovinné ziarenie.
Fyzikalnu povahu ma podobnt ako viditeI'né Ziarenie.

Emisivita je schopnost povrchu telesa vyZzarovat
elektromagnetické ziarenie. Je bezrozmerna. Jej oznacenie je €.
Emisivita realnych objektov sa pohybuje v rozmedzi od 0 < ¢ <
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1. Hodnotu 1 dosahuje model telesa, ktoré nazyvame absolitne
¢ierne teleso. Hodnotu nula dosahuje idealne zrkadlo. Emisivitu
povrchu musime brat’ v Gvahu pri merani s infraervenou
kamerou. Emisivita do velkej miery ovplyviuje vysledok
merania. Chyba moze vzniknut' pri nespravnom nastaveni
kamery, alebo pri nevhodnom zhodnoteni povrchu operatorom
kamery.

INFRACERVENA KAMERA

Konstrukcie novodobych infracervenych kamier sa
vel'mi neliSia od konstrukcii klasickych kamier a fotoaparatov.
Zjednodusene opisat’ princip fungovania ako
premietnutie dopadajiiceho Ziarenia cez objektiv na detektor.
Detektor zmeria intenzitu dopadajuceho Ziarenia. Tieto
informécie su d’alej spracované elektronikou a softwarom do
digitalnej formy. Je z nich vytvoreny obraz a poskytnuté potrebné
informacie.

mozme

Dnesné infracervené kamery meraju v teplotnom
rozsahu od - 40° C do +3000° C. Citlivost’ merani dosahuje 0,1°C
a viac. Tieto hodnoty suvisia s teplotou objektu a typom pouzitej
termoviznej kamery. Pre zaujimavost’ - T'udské oko dokaze
vnimat’ teploty a teplotné polia objektov ak objekt dosahuje
teplotu 500°C a viac.

Konstrukcia infraervenej kamery a zakladné vlastnosti
modulov:

1.Modul optiky - Premieta a sustred’uje Ziarenie na
detektor, prevadza opticky rozklad

2.Modul detektora -Zmeranie intenzity Ziarenia a
prevod na elektricky signal

3.Elektronika a software - zmena anal6gového signalu
na digitalny, tvorba obrazu, uzivatel'ské funkcie. [2] [3]

IIl. NAVRH NA ZMENU LEGISLATIVY PRE
OPTIMALNE VYUZIVANIE UAV S
INFRACERVENOU KAMEROU

Pri vyuzivani UAV s infracervenou kamerou pre
potreby patrania a zachrany navrhujem dodanie d’alSich bodov do
kategorie prevadzky v zachrannych zlozkach integrovaného
zachranného systému: Bezpilotny prostriedok v momentalnej
legislative moze lietat’ len za stileho vizualneho kontaktu s
operatorom. Tento bod pre potreby patrania a zachrany znacne
obmedzuje ¢innost’ a dosah UAV. Kedze bezpilotné lietadlo ma
v podvese kameru, operator mdze bezpecne vyuzivat' zariadenie
aj bez staleho vizualneho kontaktu. Dal$im bodom, ktory priamo
nadvizuje na predosly bod, je pravidlo maximalnej vzdialenosti
UAV a operatora, ktora ¢ini 1000 m horizontalne. Pri letoch vo
vzdu$nom priestore triedy G je mozné prevadzkovat’ UAV len do
vysky 120m. Pri nastaveniach infracervenej kamery voci UAV
suhlom 60 stupriov aviac je efektivna vyska letu nad touto
vertikalnou hranicou. Autor navrhuje zvysit' toto vertikalne
obmedzenie pre potreby patrania a zachrany.

V. PRIPADOVA STUDIA

Lokalizacia o0s6b pomocou termovizneho skenu
S bezpilotnym lietajucim zariadenim ma vel’ky potencial hlavne
pri SAR ( Search and Rescue) - patracich a zachrannych akciach.
Tam, kde sa presne nevie lokalita hl'adanej osoby. Jednym
takymto odvetvim je Horska zachranna sluzba. Po odbornych
konzultaciach so skiisenym ¢lenom Horskej zachrannej sluzby
bolo mozné vypracovat’ pripadové Stidie pre vyuzitie UAV pre
SAR.

PRIPADOVA STUDIA:

Pripad sa odohral na jesein v septembri roku 2019.
Jednalo sa o navitevnikov Vysokych Tatier z Ceskej republiky.
Priblizna poloha nezvestnych v tomto pripade je dana.

Horolezci mali v umysle vyliezt' na Kezmarsky stit
Birkenmajerovou cestou. Vystup na §tit im zabral viac ¢asu ako
ocakavali a pri zotmievani este aj zabludili. PretoZe neboli zraneni
a v plnej fyzickej kondicii, rozhodli sa nevolat’ o pomoc a spravit’
si bivak na vecer. Rano po chladnej noci usudili, ze nevedia
naviazat’ spat’ na lezeckl cestu, ktorou liezli a tak zavolali o
pomoc na ustreditu Horskej zachrannej sluzby.

Na Horskej sluzbe usudili, ze dvojica horolezcov
nepotrebuje okamzitu pomoc a nie su zraneni. Nebolo nutné, aby
pracovnik Horskej sluzby liezol na vrchol Kezmarského Stitu a
odtial’ navigoval stratenych na vrchol. KeZmarsky §tit sa
nachadza v Skalnatej doline juhovychodne od Lomnického Stitu.
Na Lomnicky tit vedie od Skalnatého plesa lanovka. Clenovia
Horskej zachrannej sluzby kontaktovali pracovnikov lanovych
drah a poziadali ich o pomoc pri lokalizovani nezvestnych
pomocou d’alekohl'adu. Po lokalizovani stratenych ¢len Horske;j
sluzby pomocou mobilného zariadenia uspe$ne znavigoval
dvojicu horolezcov az na vrchol Kezmarského §titu, odkial’ sa po
zostupovej ceste vratili do bezpecia. Pripady straty orientacie v
horach st bezné. Narozdiel od tohto pripadu, nie vSade sa
nachadzaju lanové drahy alebo je terén obyvany l'udmi. V
pripade, kde by externi I'udia nevedeli lokalizovat’ stratené osoby,
by museli pracovnici Horskej sluzby vyliezt’ a najst’ stratenych
horolezcov. V tomto pripade sa da vyuzit' bezpilotny lietajtici
prostriedok s infradervenou kamerou, ktory by za pomoci jeho
operatora doletel pod $tit a pomocou vyzarovanej energie by
nasiel stratenych. Potom za staleho kontaku UAV s termoviziou
by operator naviedol h'adané osoby spit’ na zostupovil cestu.

Kezmarsky itit - Birkenmajerova cesta IV

Obrazok 1: Birkenmajerova cesta na Kezmarsky Stit, pribliznd
poloha stratenych v ciernom kruzku [1]
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PoSTUP RIESENIA PRIPADOVEJ STUDIE S VYUZITIM UAV POMOCOU
INFRACERVENEJ KAMERY

Patracia  a zachranna akcia druhu  uvedenom
Vv pripadovej $tudii by sa konala za pomoci UAV s infracervenou
kamerou, ak by horolezci uviazli v stene, pri ktorej by bola
potreba zasahu HZS. Postup ¢lenov HZS je nasledovny. Po prijati
hovoru a identifikacii steny v ktorej sa horolezci nachadzaju,
¢lenovia HZS vyrazia spolu s technikou UAV do bodu, odkial’ ma
UAV dolet. Vo vicSine pripadov, po zaéiatok doliny v ktorej
sa stena nachadza. Clenovia prichytia infraderventi kameru pod
UAV s horizontalnou orientaciou (0°). Letova cesta bude odlisna
ako vostatnych pripadoch. UAV nebude sledovat cestu
Vv horizonte, ale vo vertikale. Operator UAV identifikuje zaciatok
lezeckej cesty na infraCervenej snimke a vo vertikdlnom lete
smerom nahor prehl'ada stenu. Bude nasledovat’ lezeckt liniu
spolu s moZznym vyboéenim lezcov. Po vyhladani stratenych
lezcov ich pomocou mobilného telefonu znaviguje spit’ na
zostupovi cestu. V danom pripade operator bude letiet’ s dronom
250m od steny. Je to experimentalne zistena hodnota, ktora urcuje
pri danej konfiguracii maximalnu vzdialenost’ pri ktorej je mozné
rozoznat’ na infraéervenom snimku osoby. Pri vyhl'adavani osob
na skalnej stene je predpoklad dobrého tepelného rozdielu osob
s terénom. Nepredpoklada sa vyskyt mylnych teplych bodov, ani
d’alsich osob. Teplota skalnej steny zavisi od jej orientacie
a polohy sinka.

Vyuzitie UAV s termoviziou je v pripadoch tohto
druhu Ziaduce. Setri energiu a ¢as zachranarov, ktoré mozu byt
vyuzité pri akciach so zranenymi osobami. Zachranar by musel
vyliezt’ celu stenu az na vrchol, z Vrchola pomocou d’alekohl'adu
lokalizovat’ stratenych a odtial’ ich navigovat' smerom hore ku
nemu. Z vrcholu by potom spolu zlanili do doliny. Pri pouziti
UAYV nemusi ani prist’ do doliny, sta¢i mu pozicia na dolet UAV.
Akcia bez pouzitia UAV zaberie pol dna, s pouzitim do
niekol’kych hodin. [12]

V.  PRAKTICKA CAST

EXPERIMENTALNE OVERENIE NASTAVENIA KAMERY VOCI ROVINE
UAV

Prvym krokom pri hl'adani optimalizacie vyhl'adavania
0s0b za pomoci infracervenej kamery je najdenie nastavenia uhla
kamery vo€i vztaznej rovine lietajuceho zariadenia. Uhol
nastavenia bude autor overovat' experimentdlne. Ur¢i rézne
nastavenia infracervenej kamery vo¢i UAV a bude sledovat’ ako
sa meni maximalna vzdialenost a vyska rozoznania osoby V
teréne.

VYHODNOTENIE

Uskuto¢nili sa 3 letové dni, v ktorych bolo viacero
letovych uloh pre vyhodnotenie optimalizacie vyhl'addvania osob
za pomoci termovizneho skenu prostriedkom UAV.

Hlavnou ulohou bolo n4jdenie spravneho uhla
podvesenia kamery pod UAV. Autor dospel k zaveru — nie je
mozné urdit’ jeden uhol, ktory bude optimalny pre kazdy let. Je
mozné urcit’ optimalny uhol kamery pre hlavné skupiny situdcii.

Sklon kamery s horizontdlnou orientdciou (0°)
vyhodnotil autor ako nevyhovujici v beznych situaciach pre

potreby vyhladdvania osdb za pomoci infracervenej kamery
SUAV. Tento sklon je mozné vyuzit' len v Specifickych
pripadoch. Vid’ pripadovu §tudiu.

Sklon kamery s 20° uhlom vo¢i UAV vyhodnotil autor
ako za jedno z hlavnych nastaveni. Tento typ nastavenia je
vhodny do rovnych terénov bez vyznamnych prekazok. Je ho
mozné vyuzit pri patracich akciach v dolinach. V dolinach
vysokohorského prostredia nie je vel'a flory, o robi tento sklon
kamery optimalnym pre dané prostredie. Dosah infracervenej
kamery v na$ej konfiguracii bol experimentilne overeny na 269
m pri vyske 54 m.

Sklon kamery so 60° uhlom vo¢i UAV je vhodny na
pouzitie do terénu s vys$§imi prekazkami. Nevyhodou 60° sklonu
je zniZzena dopredna dohladnost’ a tento sklon kamery kladie
vysSie ndroky na techniku pilotaze operdtora UAV.
Experimentalne overeny dosah danej infracervenej kamery pri
60° naklone kamery je 203m vo vyske 120m. Praktické
skusenosti preukazali potrebu niZSieho letu, hlavne v oblasti
s florou.

Sklon kamery s vertikalnou orientaciou (90°) autor
doporucuje pouzit’ v husto zalesnenom, zastavanom, zarastenom
prostredi. Dopredné letova dohl'adnost’ je skoro nulova. Autor
doporucuje pri tomto nastaveni pouzit sekundarnu vizudlnu
kameru pre potreby navigacie. Experimentalna maximalna vyska
pocas ktorej je stale rozoznateI'nd hl'adana osoba je 120m.Okrem
optimalneho uhla kamery boli vyhodnotené faktory, ktoré
vplyvaju na prevadzku takejto sustavy. V diplomovej praci boli
vyhodnotené faktory: vplyv letovej cesty UAV, teplota, vlhkost,
vietor, oblecenie 0s6b, orografia.

Faktor, ktory najviac ovplyviuje dant problematiku je

teplota. Nejedna sa o vonkajsiu teplotu, ale o teplotu

prostredia/pozadia na ktorom je hl'adand osoba snimana.
Vplyvom emisivity prostredia moze byt aj realne studeny objekt
na infracervenej snimke vykresleny ako teply a znizit' teplotny
rozdiel medzi osobou a prostredim. S tymto javom musi operator
UAV pocitat aletovii cestu pri vyhladavani prisposobit’
podmienkam daného letového dna.

Obrazok 2 : Priklad maximalnej vzdialenosti s nastavenim 60°

[11]
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Tabulka 1: Namerané hodnoty uhlu kamery vs vzdialenosti [11]

Tabulka 2: Zhodnotenie vysledkov uhlu nastavenia kamery [11]

Let v nizkej vyske, ak
je vyskove
obmedzenie. Snimana
cela plocha osoby.

Najvacsie vyuzitie,
d’aleky dosah
kamery, pri
optimalnej vyske
letu.

Dosah kamery v oblasti
s prekazkami, viditel'nost’
cez koruny stromov

Let v tazko
dostupnom teréne.

Uz aj malé prekazky
vytvaraji kamerovy
tien.

Malé a stredné
objekty vytvaraju
prekazky.
Maximalne prekazky
— auto, Kker, plot.....

Horizontalna dohl'adnost’
zniZena, snimana plocha
osoby zmensena. Niz§ia
letova vyska v oblasti
stromov.

Ziadna dopredna
dohl'adnost’, osoby st
snimané ako teplé

body.

Specialne pripady —
snimanie vo vertikale
(skalné steny)

Luky, polia, doliny
s malou a strednou
flérou.

Prostriedie s vysokymi
prekazkami — stromy,
budovy, kamene. Ich

Prostredie s vysokymi
prekazkami s hustym
vyskytom.

vyskyt riedky az stredny

LETOVE CESTY

Okrem poznania spravneho nastavenia kamery, treba
pri lokalizacii o0s6b pomocou infracervenej kamery zvolit’
spravnu letova cestu. Spravna letova cesta musi umoznit’
prehl'adat’ celt vopred definovantl plochu v ¢o najkratSom case.
Nie je mozné urcit’ jeden typ letovej cesty, ktory bude vzdy
najoptimalnejsi. Pri rozhodovani aky typ letovej cesty bude pri
vyhl'adavani vyuzity, treba zobrat' do uvahy viacero faktorov.
Faktory ovplyviiujuce vyber vhodnej letovej cesty: Typ
bezpilotného lietajuceho zariadenia a kamery, nastavenie kamery,
poveternostné podmienky, rozloha  prehladavanej plochy,
Clenitost’ a Struktara plochy, vyhradené letové priestory,
informacie o hl'adanej osobe, pocet dostupnych UAV.

Pri skiimani terénu za pomoci leteckej techniky sa
vyuzivaju bud’ jednoduché obrazce, alebo zlozité obrazce za
vyuzitia algoritmov. Pre potreby vyhl'adavania os6b za pomoci
termovizneho skenu postacuji jednoduché obrazce, kedZe sa
pozna priblizna lokalita aj plocha, v ktorej sa bude lietat’.

Pri vol'be nalietavaného obrazca treba brat’ do uvahy
jeho zlozitost. Cim je obrazec zloZitejsi, tym viac zmien kurzov

v nom bude. Pri zmene kurzu musi operator bezpilotné lietadlo
spomalit, zvolit' a previezt' novy letovy smer a opét nabrat’
rychlost. Tieto zmeny kurzov a letovych rezim pohlcuju cas a
vydrz batérie. Letové obrazce, pri ktorych sa dba na co
najefektivnejSie vyuzivanie energie sa nazyvaji energy-aware
paths. [4] [5]

Hlavnaos | M
Vearajdin O
! Ll o
(a) (b) (c)
A A b
Y oA N\ ( |
// N ‘“ y
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Z \ A i /
(d) (e)

Obrazok 3: Priklad letovych ciest [10]
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FAKTOR TEPLOTA PRI VYHLADAVANI 0SOB z4 pomocl UAV s
INFRACERVENOU KAMEROU

Pri praktickom overovani optimalizacie vyhladavania
0s0b za pomoci termoviznehu skenu s prostriedkom UAV boli
vykonané 3 letové dni. V dvoch pripadoch bola teplota okolo 12°
C avtretom dni dosiahla teplota 23° C. Autor z
nameranych vysledkov vyvodil zaver. Rozdiel teplét v danom
rozsahu nemal vplyv na teplotu osdb aich zobrazenie na
infracervenej snimke. Pri vyhladavani oséb za pomoci
infracervenej kamery malo najvacsi vplyv pozadie, na ktorom sa
nachadzali osoby. Praktické cvicenia sa vykonavali nad pol'om,
likou a aj Vv prostredi s vyraznejSou florou. Tieto prostredia aj
vplyvom vysSej teploty (23° C) boli na infraervenej snimke
vykreslené ako chladné abol vytvoreny dostatocny teplotny
rozdiel medzi prostredim a osobou pre vyhl'adavanie.

Teplotné prostredie a pozadie, na ktoré mala vplyv
teplota, boli umelo vytvorené objekty. Boli to napriklad stipy
elektrického vedenia, cesty, strechy... .

Tretou kategériu su pozadia, na ktoré nemala vplyv
teplota. V redle boli studené, ale infradervend kamera ich
vykreslila ako teplé objekty. Su to napriklad lesklé objekty, ktoré
odrazaju slne¢né Ziarenie. Pri experimentalnom overovani boli
takymito objektami
nerovnosti... . [6]

napriklad — Auto, budovy, terénne

Obrazok 4: Rézne typy povrchu a ich vplyv na infracerveni
snimku [11]

Na obréazku ¢islo 3 st znazornené 3 typy povrchov. V
prvom kruzku (bielom) je nasnimané pole. Je to typ pozadia, ktoré
je v redle aj na snimke studené. V druhom krazku (Cervenom) je
znazornené pozadie, ktoré je teplé redlne a aj na snimke. Je to
cesta. Je mozné na infracervenom snimku pozorovat’ rozdielne
materialy cesty. Cesta je po oprave a zaplata je zohriata viac ako
povodny material cesty. Vtretom krizku (zelenom) je
znazorneny zdanlivo teply povrch. Je to spdsobené odrazom
slne¢ného ziarenia a typom povrchu.

VI. RIESENIE MOMENTALNEJ SITUACIE —
COVID-19

COVID-19

Ku dnu 17.05.2020 je vo svete rozsireny virus
nazyvany COVID-19. COVID-19 je koronavirusom SARS-CoV-
2. Je to infekéné ochorenie, ktoré sa u pacientov prejavuje
zavaznym respiracnym ochorenim. Postihuje dychaci systém,
kedy moze dojst’ az ku tazkému zapalu plic a Gmrtiu. Medzi
hlavné priznaky ochorenia patri zvySena teplota — vo vécsine
pripadov nad 38° C, kasel, problém s dychanim, bolest’ svalov,
bolest hlavy, unava astrata ¢uchu achuti. Virus je vysoko
nakazlivy avo svete vladnu tvrdé opatrenia proti dalSiemu
Vicsina svoje hranice, pohyb
obyvatelov je obmedzeny. ZvySend teplota patri medzi prvé
priznaky ochorenia. Opatrenia prijaté vo svete zahffiaji meranie
teploty pred vstupom do uzatvorenych priestorov. Spdsobov
merania teploty za tymto ucelom je viacero. Pouzivaju sa
bezkontaktné teplomery, staciondrne infracervené kamery, alebo
prechody, ktoré automaticky zmeraju teplotu ¢loveka a ihned’ ju
vyhodnotia.

$ireniu. §tatov  uzatvorila

Autor prisiel na jedno z moznych rieSeni proti boju
sCOVID-19 ato praktickym vyuzitim jeho poznatkom zo
spracovavnych udajov z diplomovej prace. Je to pouzivanie
bezpilotného lietajuiceho zariadenia s infraervenou kamerou.
Infracervené kamery pouzivané v takejto sustave musia meriat’
s vysokou presnostou. Kamera FLIR Vue Pro 336, ktora bola
pouzita na prakticka &ast’ diplomovej prace nespiia pozadované
vlasnosti. Slovenska republika ku dnesnému diu disponuje
kamerami,
parametre. Tieto kamery budi vyuzivané na staciondrne meranie
teplot.

s infraervenymi ktoré dosahuji pozadované

NAVRH RIESENIA

Infracervené kamery podvesené pod UAV nebudu
merat’ teplotu osobam tesne pred vstupom do budov. Zariadenie
bude sluzit' na zmeranie teploty vo vic¢sej vzdialenosti, este pred
vstupom do budovy alebo arealu. Ak sa budi merat’ teploty
osobam vo vicsej vzdialenosti od vstupu do arealu a nebude
jedno fixné miesto na toto meranie, zabrani sa tvoreniu radam
a zoskupovaniu ludi. V radach sa zvysuje riziko nakazenia od
chorej osoby. Z praktickych znalosti z diplomovej prace autor
navrhuje 20° stupiiovy sklon kamery vo¢i UAV, tento sklon zaisti
potrebnu letova vysku, vzdialennost UAV od meranych osob
a takisto nasnima meranil plochu osoby pod malym uhlom.
Hlavnou vyhodou pouzitia navrhovaného systému je jeho
flexibilita.

Momentalne na letisku Incheon International Airport,
ktoré sa nachadza v Korejskej republike zaviedli meranie teploty
na letisku. VyuZivaju stacionarne body a merajii s kamerami
FLIR T530. Merania sa vykonavajt v troch oblastiach : 1. Pred
odbavenim cestujucich 2. pred bezpe¢nostnou kontrolou 3. pred
nastupom do lietadla.

Kamery sluzia len na hrubé meranie, ak sa zisti zvySena
teplota, kamera vyda zvukovy signal. Pracovnici letiska nasledne
podozrivej osobe zmeraji teplotu ruénym teplomerom
a zhodnotia jej zdravotny stav.
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Infracervent kameru FLIR T530 za pouzitia s UAV by
bolo potrebné mierne upravit' pre podvesenie. Vyrobca udava
dosah kamery 40 m, ¢o je dostacujuce pre pouzitie pod UAV.

Meranie teploty za pouZitia infracervenej kamery FLIR
T530 na letisku Incheon International Airport vykazuje problém
s nedostatocnou kapacitou kamier. Meranie cez fixny bod vytvara
problém hromadenia os6b. Navrh vyuzita UAV by tento problém
odstranil a selektoval by osoby este pred vstupom do tohto
fixného bodu. Meranie teploty za pomoci UAV by sluzilo len na
hrubé odhadnutie teploty, selektované osoby by sa podrobili
ruénému (presnému) meraniu teploty. [7] [8] [9]

VII. ZAVER

Hlavnou napliiou prace bolo overit’ navrh vyhladavania
0s0b za pomoci termovizneho skenu s prostredkami UAV. Pri
overovani navrhu bolo cielom ziskat potrebné tdaje na
optimalizaciu daného navrhu.

Pri  vypracovani prace autor zhodnotil navrh
Z teoretickej aj praktickej stranky. V teoretickej casti bola
analyzovana infracervena kamera vo vSeobecnosti. UZ v tejto
Casti prace boli vyslovené mozné chyby a problémy, ktoré mozu
nastat’ pri praktickych letovych ulohach. Tieto mozné chyby boli

prediskutované a v letovych tlohach sa na nich bral ohl'ad.

Pocas experimentalneho overovania letovych cvi¢eni
autor dosSiel kjednému zo =zaverov. Pri  dodrZiavani
momentalnych legislativnych opatreni nie je mozné sustavu UAV
a infraCervenej kamery vyuzivat' v rozsahu celého potencialu.
Autor navrhol tpravu legislativy

Aby praca nezostala len v teoretickej hladine, boli
vypracované realne pripadové Studie. Vdaka vypracovaniu
pripadovych $tudii autor mohol navrhnut' experimentalnu cast’.
Po odlietani experimentalnej Casti sa autor opdt vratil ku
pripadovym $tidiam a navrhol ich riesenie so sustavou UAV
a infracervena kamera s optimalnym rieSenim, ktoré ma usetrit’
Cas a energiu ¢lenom Horskej zachrannej sluzby.

Praktické overenie navrhu tvori najpodstatnejSiu Cast’
prace. Autor najprv popisal teoreticky cvicenie, ktoré potom
experimentalne overil. Nanestastie sa nepodarilo vSetky
navrhované aspekty overit experimentom. NajddlezitejSim
zistenim prace bolo overenie uhlu nastavenia kamery voci
vzt'aznej rovine bezpilotného lietajuceho prostriedku. Nie je
mozné urcit’ jeden uhol za optimélny, ale urcili sa hlavné uhly
nastavenia a boli popisané prostredia v ktorych je vyuZitie danych
uhlov optimélne. Dalej boli overené faktory, ktoré vplyvaji na
vyhladavanie 0s6b za pomoci danej stustavy. Su to faktory ako
vonkajia teplota, teplota prostredia, oble¢enie vyhl'adavanych
0s0b, prostredie, v ktorom sa vyhl'adava.

V obdobi pisania diplomovej prace vo svete ziri
smrtelny a vysoko nakazlivy virus, nazyvany COVID-19. Autor
aplikoval praktické vysledky z prace a nasiel vyuzZitie pre sistavu
UAV s infracervenou kamerou v boji proti virusu. Na konci prace
je popisany navrh rieSenia.
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