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ANOTACE

Diplomova prace se bude zabyvat specialni technikou pro detekci osob, bude se
jednat o pristroje termovize, noktovize a heart beat detektor. Technikou se bude
provadét detekce osob ve volném terénu a zaroven detekce osob v méstském
prostfedi. S rozvojem moderni techniky a jejiho vyuziti stoupa stale vétsi zajem
o pouZiti specialni techniky pro vyhledavani osob skrytych v rizném prostiedi, a
proto se v diplomové praci chci zabyvat technikou termovizni, noktovizi a heart
beat detektorem, kdy tyto pfistroje jsou bezpecnostnimi slozkami hojné
vyuzivany pro tyto pfFipady. Specialni technika bude fyzicky testovana
v méstském prostiedi a volném terénu, kdy zaznamenané vysledky a poznatky

budou porovnany a vyhodnoceny pro vyuziti techniky v praxi.

KLICOVA SLOVA

* * *

termovize * noktovize * nocéni vidéni * termokamera * heart beat detektor

monokular * binokular * zamérovac * predsadka

ANNOTATION

The master thesis will deal with a special technology for detecting people, it will
be thermovision, night vision and heart beat detector devices. The technology will
be used to detect people in field and at the same time detect people in an urban
environment. With the development of modern technology and its use, there is
an increasing interest in the use of special technology for searching for people
hidden in different environments, and therefore in master thesis | want to deal
with thermovision, night vision and heart beat detector, when these devices are
widely used by the security forces for these cases. The special technology will be
physically tested in an urban environment and in the field, when the recorded
results and knowledge will be compared and evaluated for the use of the

technology in practice.
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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na policejni techniku pouzivanou Policii CR. Jedna
se o techniku ¢asto vyuzivanou pfi vyhledani osob. Zvolena technika je typu
noktovize, termovize a heart beat detektor. Diplomova prace je rozdélena do
jednotlivych kapitol a podkapitol. V prvni kapitole a podkapitolach se diplomova
prace zabyva noktovizemi, jejich historickym vyvojem, rozdélenim, principem
fungovani a vyuzitim této techniky v praxi. V nasledné kapitole se zaobira
pojmem termovize, jejich historickym vyvojem, rozdélenim, principem fungovani
a vyuzitim této techniky v praxi. Dale jsou do diplomové prace zapracovany i
specialni vozidlové termovize a pfistroj heart beat. V zavéru diplomové prace je
proveden vyzkum konkrétni techniky k vyhledavani osob, kdy se konkrétné
zabyva technikou noc¢niho vidéni a termovizni. Technika k vyhledavani osob je
rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je zaméfena na vyhledavani osob v terénu,
druha je pak zaméfena na vyhledavani osob v méstském prostfedi. PFistroje jsou
zvoleny proto, Ze jsou dobrym technickym pomocnikem pfi vyhledavani osob.
Bud se po osobach patra z ddvodu zajmu samotné policie, nebo se mize jednat
0 osoby, které se ztratily a jsou postradany. Zajem je ale stejny, a to nalézt
daného CcClovéka. Bez techniky by samotné vyhledavani bylo sloZité,
komplikované a vyzadovalo neskutecné mnozstvi lidi, ktefi by se na hledani
podileli. MUze byt vyuzivana moderni technika daného typu a ta je bud ruéni,
nebo je soucasti jiného zafizeni &i prostfedku. Mize se napfiklad jednat o
umisténi noktovizi a termovizni do vozidel nebo do vrtulnikd a letadel. Tim, ze
uvedena technika je takto pouzivana, je mozné mnohem rychleji reagovat a
nachazet pozadovanou osobu v mnohem menSim Casovém rozpéti a bez
velkého mnozstvi sil, které by byly na takové patrani nebo hledani vyuZity.

Trendem posledni doby je vyuziti dané techniky v boji proti nelegalni migraci.



2 Noktovize a jeji historie

Jedna se o pristroje pro no¢ni vidéni, které jsou vyuzivany pro vojenské ucely,
bezpecnostnimi slozkami, ale Ize je vyuzit i pro soukromé ucely. Tyto pfistroje
jsou rovnéz vyuzivany pfi ochrané a ostraze riznych duleZitych objektd. Své

misto najdou také pfi pozorovani pfirody nebo lovu zvéfe atd.

Bezpecnostni slozky, vojenské a dalSi vyuzivaji noCni vidéni napfiklad pfi patrani
po hledanych osobach v nepfehledném nebo tézko dostupném terénu a
v méstském prostiedi. Jejich popularni vyuziti je napfiklad v riznych hrach typu

airsoft nebo paintball nebo pfi navigaci v neznamém terénu.! (Obrazek 1)

Obrazek 1 Ukazka umisténi noktovize na prilbé

! idalekohledy.cz: informaéni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
2 armed.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/


https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/

Tyto pfistroje pracuji se zbytkovym svétlem a vyuzivaji tedy svétlo z okoli, jako
je svit hvézd a mésice, nebo se svétlo uméle vytvorené. Noc¢ni vidéni takto
vzniklé zbytkové svétlo zesiluje a dochazi k zobrazeni obrazu, ktery je vidén
v okularu.® Noktovize funguji na principu, Ze svazek fotonl (svétla) prochazi do
trubice fotonasobiCe (jedna se o pfirodni zdroj svétla anebo rlizné typy pfisvitu)
a fotony se v trubici méni na elektrony. Nasledné elektrony prochazeji elektro-
chemickym procesem, kdy jsou znasobeny a nasmeérovany k obrazovce ménici
zvétSené elektrony ve viditelné svétlo. Toto viditelné svétlo je nasledné

vyobrazeno v hledacku.*

2.1 Nocni vidéni GEN 0

Ve Ctyficatych letech minulého stoleti se objevily prvni pfistroje generace 0. Tyto
pFistroje, které alespon casteCné umozriovaly vidéni ve tmé, se nejdfive objevily
v Némecku. Samotné nocni vidéni a nasledné technické feSeni no¢niho vidéni
zacala jako prvni vyvijet firma AEG pro némeckou armadu v roce 1935. Napfiklad
byly tyto pfistroje noktovizorl (ke konci 2. svétové valky) uspésné nasazeny v
tancich Panther. Dale byl k dispozici pfenosny systém Vampir, ktery byl
pouzivany ve spojeni se samopaly StG 44. Soubézné byly vyvinuty i obdobné
systémy, které vyvinuly Spojené staty americké a Sovétsky svaz. Napfiklad
americké systémy M1 a M3 Sniperscope, které se objevily a byly pouzity béhem

2. svétové valky.® Systémy noc¢niho vidéni byly prevazné vyvijeny a nasledné

8 nightpearl.shop: informaéni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAlalQobChMIxpTMxYWbOAIVEuU7tCh1kdQvv
EAAYASAAEgLgXvD_ BwE

4 nightpearl.shop: informacni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nightpearl.shop/noktovizory/

5 armed.cz: informacéni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Btlo
https://www.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAIaIQobChMIxpTMxYWb9AIVEu7tCh1kdQvvEAAYASAAEgLgXvD_BwE
https://www.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAIaIQobChMIxpTMxYWb9AIVEu7tCh1kdQvvEAAYASAAEgLgXvD_BwE
https://www.nightpearl.shop/noktovizory/

vyrabény pro armadu a vyjma 2. svétové valky byly napfiklad vyuZzity i ve valce
v Koreji.® Pristroje pro no¢ni vidéni této generace 0 vyuzivaly infraCervené svétlo
(dale jen zkratka ,IR“). PouZiti no¢niho vidéni spocivalo v tom, Zze doslo k ozafeni
ur€ité oblasti infraCervenym svétlem. K ozafeni oblasti byl pouzit paprsek IR,
ktery je oku neviditelny. Princip byl ten, Ze paprsek byl vyslan na urcity objekt, a
od néj se odrazil a putoval zpét do ¢oCky nocniho vidéni. Systém zafizeni vyuzil
anody s katodou a doslo tak k urychleni pohybu elektron(i.” Tento obraz byl
nasledné zachycen fotocitlivou elektrodou a nasledné byl zesilen a zobrazen
v hledacku daného pfistroje. Timto procesem zrychleni pohybu elektron doslo i
k deformaci zobrazeného obrazu. Tato zafizeni ve své dobé nebyla zcela
idealni, jelikoz byla velice rozmérna a pfi pohybu snimi byla
manipulace téZzkopadna. Jejich pouziti vyzadovalo rozmérny a velice tézky zdroj
elektrické energie.® DalSim podstatnym problémem byla viditelnost paprsku pro
dalSiho pozorovatele, ktery pouzival také no¢ni vidéni. Paprsek je sice okem

nezpozorovatelny, ale jiné no¢ni vidéni jej zpozorovat mohlo.® (Obrazek 2)

https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/

6 idalekohledy.cz: informacéni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

7 idalekohledy.cz: informacéni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
8 armed.cz: informacni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/

9 idalekohledy.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
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Obrazek 2 T3 Karabina na konci druhé svétové valky (pfiklad sloZitosti pfistroje)

2.2 Nocni vidéni GEN 1

Béhem valky ve Vietnamu doSlo k dalSimu zlepSeni. Byla vyvinuta nova
generace noktovizoru ale princip samotného fungovani byl odliSny. Misto
osvétleni objektu nebo mista infraCervenym svétlem bylo vyuZito realného
aktualniho svétla, protoze v pfirodé je i v noci jisté, byt velmi malé mnozstvi
pfirozeného svétla. No¢ni vidéni upustilo od vyuzivani aktivniho IR osvétleni a
zacalo se vyuzivat principu pfirodniho svétla hvézd a meésice.’! Toho tato
generace pfistroje vyuzila a no¢ni vidéni pak bylo umoznéno jeho tisicinasobnym
zesilenim. Pouzivan byl napfiklad americkou armadou v tancich typu AN/PVS-5

Starlight Scope a PNV-57A.*2 Funkce tohoto pfistroje je znacné ovlivnéna

10 tumblrpics.com: informacéni portal s obrazky [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https:/tumblrpics.com/pics/587963.html#gallery-1

11 jdalekohledy.cz: informaéni portal o noc¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
12 armed.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/
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pocCasim. Jakmile je obloha zatazena nebo neni dostateCny svit z no¢ni oblohy,
schopnosti pfistroje jsou znac¢né omezeny.'® V souCasné dobé je jednim
Z nejpopularnéjsich pfistroju pro nocni vidéni. Pfistroje pro noéni vidéni poskytuiji
celkem jasny a ostry obraz a jsou kvalitni i za relativné nizkou cenu. Obrazek,
ktery je uveden nize (Obrazek 3), je pfikladem ukazky pohledu z noktovize
generace 1 a muUze byt u okraju trochu rozostfeny. Jev rozostfeni je popisovan
jako geometricka distorze. Kdyz se pfistroj prvni generace vypne, mlze jesté
néjakou chvili vydavat slabou zelenou zafi. Tyto jevy jsou v fadé prvni generace

zcela normalni.4

Obrazek 3 Pohled noktovize prvni generace

13 jdalekohledy.cz: informaéni portal o noc¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

14 epuskohled.cz: informaéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni

15 epuskohled.cz: informacni portal o principu noéniho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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2.3 Nocni vidéni GEN 2

Technologie nové generace pfinesla dvacetinasobné zvySené zesileni
zbytkového svétla vuéi prvni generaci. ZlepSilo se tak rozliSeni a samotna
spolehlivost zatizeni.'® Nocni vidéni jsou hojné vyuzivana bezpecénostnimi
slozkami, ale samoziejmé se uplatfiuji i v soukromé sféfe a u soukromych
bezpelnostnich agentur. Cena pfistroji druhé generace je podstatné vySsi nez
u generace pfedchozi. Mezi hlavni rozdily mezi prvni a druhou generaci patfi
pridani destiCky s mikro kanalky, ktera pIni funkci zesilovace elektronu. Desti¢ka
je umisténa za fotokatodou a je poskladana z miliont kratkych paralelnich
sklenénych trubiCek. Pfi prichodu elektront témito trubiCkami dojde k jejich
tisicinasobnému zesileni. Specialni proces dava druhé generaci moznost
mnohonasobné zesilit zbytkové svétlo oproti jejimu pfedchidci. Vysledkem je

jasnéjsi a ostiejsi obraz.'” (Obrazek 4)

16 armed.cz: informacni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/
17 epuskohled.cz: informaéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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Obrazek 4 Pohled noktovize druhé generace

2.4 Noc€ni vidéni GEN 3

V této generaci dosahlo zesileni svétla koeficientu az 50000 i pfi souCasném
snizeni energetické narocCnosti zafizeni za pouziti GaAs fotokatody.
Samoziejmé i zde byla fada dalSich technologickych opatfeni pro zvysSeni
Zivotnosti a celkového vykonu. DoSlo k pfidani chemické latky arzenidugalia do
fotokatody. Obraz této, tedy tfeti generace, je jasnéjSi a ostfejSi oproti druhé
generaci. Diky témto upravam je rozliSeni a samotna citlivost pfistroje mnohem
lepSi. Pfidanim téchto latek doslo k velmi uc€inné konverzi samotnych fotonu.
Generace 3 ma navic pfidanou iontovou bariéru, ktera prodluzuje Zzivotnost
trubice. Treti generace poskytuje vynikajici obraz, a to i za Spatnych svételnych

podminek.’® V soucasné dobé se vSak zavadi pojem Gen 3+ a generace 3+

18 epuskohled.cz: informaéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
19 epuskohled.cz: informacni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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poskytuje lepSi vlastnosti pfi rychlych zménach vnéjsiho osvétleni. Vyvoj se ale
nezastavuje a mnozi vyrobci integruji do noktovizort infraCervenou techniku. IR
technika umoziuje to, ze takovy kombinovany hybridni pfistroj ma zlepSené
vlastnosti no¢niho vidéni. Pozorovani je mozné i pfi minimalnim svétle &i uplné
bez ného.?° Dal$i a jinou moderni oblasti je digitalni no¢ni vidéni, pfi némz
je zachyceny signal pfeveden do digitalni podoby. Signal muze byt zesilen,
pozmeénén Ci jakkoli jinak zpracovan pro dalSi potfebu uzivatele. Informace tedy
mohou byt doplnény z jinych zdroju dat. Technické moznosti pfistroje se vSak
promitaji do vysokych cen a takova zafizeni jsou pak znacné draha. Pfi
nasledném vyuziti si je mohou dovolit prakticky jen statni ozbrojené slozky.?!
(Obrazek 5)

20 armed.cz: informacéni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/
21 armed.cz: informacni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.armed.cz/clanky/jak-si-vybrat-nocni-videni/
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Obrazek 5 Pohled noktovize tfeti generace

2.5 Noc€ni vidéni GEN 4

Nocni vidéni generace 4 noktovizorl pfedstavuje nejvétsi technologicky prulom.
Jedna se o prilom zesileni obrazu. Doslo k odstranéni iontové bariéry a dale také
k samotné synchronizaci. Generace Ctyfi zlepSila detekci stanoveného cile, jeho
zaméfeni a rozliSeni. Ktomu dochazi i ve zvlasté Spatnych a extrémnich
viditelnych podminkach. Tim, Ze je pouZita technologie bez iontové bariéry a je
zde automaticka synchronizace napajeni, tak u téchto pfistroji doslo az ke 100%
zlepSeni kvality svételné odezvy. Zde se jedna o Spi¢kovy vykon. Tento vykon je
pfi extrémné nizké hladiné zbytkového svétla. DoSlo az trojnasobnému zlepseni
rozliSeni. Technologie zlepSuje celkové noéni provoz a ucinnost noktovize.
Specialni desti¢ka bez iontové bariéry poskytuje vy$Si pomér signalu k rusivym

faktorlim, nez byl u pfedchozi generace. Ve vysledku je opét lepSi kvalita obrazu.

22 epuskohled.cz: informacni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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Dochazi k potlaceni, tedy nizsi scintilace. Jiskfeni je opravdu minimalni a diky
synchronizovanému napajeni je rozliSeni obrazu ve S$patnych svételnych
podminkach a za sou¢asného snizeni halového efektu minimalizuje interferenci
s jasnymi svételnymi zdroji. Diky témto zlepSenim se zasadné zvySuje detekcni
rozsah samotného pristroje a jeho systém(.>®> Tim, Ze je systém napajeni
uzavieny (pfimo v zafizeni), mohou se fotokatody rychle zapnout nebo vypnout
a dochazi tak k rychlejsi reakci na kolisani. Tzn., Ze jsou timto vylepSenim lepsi
svételné podminky v urCitém okamziku. Dfive se mohlo stat, Ze pfi pouzivani
bylo v blizkosti zorného pole noktovize. Tyto nedostatky se uz v sou¢asné dobé

nevyskytuji. 24 (Obrazek 6)

23 gpuskohled.cz: informacéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni

24 idalekohledy.cz: informacni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
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25

Obrazek 6 Pohled noktovize &tvrté generace

25 epuskohled.cz: informacni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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2.6 Princip fungovani

Jak bylo kratce zminéno vySe, samotny princip systému fungovani nocniho
vidéni je zobrazeni zbytkového svétla. MUzZe se jednat o zbytkové pfirodni svétlo
hvézd a mésice nebo o svétlo uméle vytvorené, napf. vefejné osvétleni, rizné
svitilny apod.?® Svétlo je mnoznosti energie ve svételnych vinach, kdy kratké
vinoveé délky maji o mnoho vice energie. Vedle viditelného svételného spektra se

nachazi i infraervené spektrum, které neni lidskému oku viditelné.?’

Noktovize funguje na principu, kdy vnéjsi svétlo na pozorovaném objektu (svazek
fotonu) je zachyceno skrze objektiv. Z objektivu svétlo dopada na fotokatodu, a
to nasledné prochazi do trubice fotonasobiCe a fotony se méni na elektrony, které
zde prochazeji skrze mikro kanalkovy zesilovaC¢ oznacovany zkratkou MPC
(microchannel plates). Elektrony prochazeji elektro-chemickym procesem, kde
jsou mnohonasobné znasobeny a usmérnény k obrazovce v hledacku, kde dojde
k fosforescenci a fosforeskujici svétlo je vzhledem k velkému mnozstvi elektron(
znacné intenzivnéj§i nez svétlo usmérnéné na fotokatodu.?® Vysledek
pozorovani je zobrazen v hledacku (okularu no€niho vidéni), ktery je nazelenaly.
(Obrazek 7). Noktovizi je mozné pozorovat bud scénu (Obrazek 8), nebo objekt.
Noc¢ni vidéni neposkytuje tak ostry a kvalitni obraz jako napfiklad pozorovani

dalekohledem ve dne.?®

26 jdalekohledy.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

27 jdalekohledy.cz: informacéni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

28 old.infrared.cz: informacni portal o technologii noéniho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné

z: http://wwwold.infrared.cz/Technologie/Noktovize/

29 idalekohledy.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
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VSechna noc¢ni vidéni neboli noktovizory vyuzivaji svétla vznikla na no€ni obloze
nebo uméle vytvofena. Aby noCni vidéni mohla spravné fungovat, potiebuji ke
své Cinnosti svétlo, které mohou nasledné zesilit. V pfipadé, ze bude absolutni
tma bez jakéhokoliv pfisvitu, neni vidét nic ani s noktovizorem. Z téchto dlvodu
se do noktovizorl zabudovava zdroj pfidavného infraCerveného svétla. Tento
zdroj infraCerveného svétla vysle paprsek, ktery je lidskému oku neviditelny, ale
diky tomuto technickému fe$eni se mlze pfistroj pouzivat i v absolutni tmé. Ve
své podstaté Infraerveny paprsek neboli pfisvit funguje jako klasicka baterka.
Tento pfisvit je ale omezen vzdalenosti, na kterou se da pouzit, aby bylo mozné
vidét to, co je zapotiebi. Na dnesSnim trhu i nejsilngjSi pfisvitové lampy umozni

zvysit dosah viditelnosti pfiblizné o 100 metr(.*°

Noktovizor zesiluje zafeni o vinovych délkach 700 az 1000 nm a pfevadi ho do
viditeIné oblasti spektra.3! Nové&jsi pristroje napt. AN/PVS-21 v sobé kombinuiji
klasicky zesilovaC zbytkového svétla s moznosti vloZeni obrazu z externiho
zdroje videosignalu. Jsou to napfiklad externi termovize, vlaknova optika,

dalekohled anebo zobrazeni taktickych dat GPS koordinaty, mapa.3?

30 epuskohled.cz: informacni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni

81 zbrane.esako.cz: informacni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://zbrane.esako.cz/nocni-videni-zamerovace#!/nocni-videni-zamerovace#

82 zbrane.esako.cz: informacni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://zbrane.esako.cz/nocni-videni-zamerovace#!/nocni-videni-zamerovace#
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Obrazek 7 Technologie zesileni zbytkového svétla v noktovizi

,1. Pfedni ¢ocka;
2. Fotony;

3. Trubice fotonasobice;
4. Desti¢ka s mikro kanalky;
5. Elektrony;

6. Zdroj vysokého napéti;
7. Fosforova obrazovka;

8. Okular.®4

33 epuskohled.cz: informacéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
34 epuskohled.cz: informaéni portal o principu noéniho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
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2.7 Dohled noktovize

Vzdalenost, na kterou je mozné s noktovizi dohlédnout, ovliviiuje cela fada
faktorl. V prvé fadé jde o to, co Clovék chce pozorovat, jestli se jedna o objekt
typu budovy anebo o objekt typu zvifete nebo ¢lovéka. DalSimi faktory je misto,
kde se Clovék nachazi a odkud chce pozorovat. Paklize se jedna o les a diva se
skrz néj, je tato mozZnost skoro vylouCena. Pokud se jedna o volné prostranstvi,
kde vyhledu nic nebrani, je tato viditelnost velice dobra. Ve své podstaté ¢im je
vetSi objekt zajmu pozorovani, tim je snazsi jej zpozorovat. V neposledni fadé se
jedna o to, jak detailné chce dany objekt pozorovat. Jestli potfebuje pfesné védét
detaily nebo popfipadé jen urcit polohu, kde se nachazi, nebo jde jen o to, aby
bylo rozpoznano zvife od Clovéka nebo zaznamenan pohyb pozorovaného
objektu. Faktorl je mnoho a podle toho by méla byt zvolena i patfi€na noktovize.
Dalsim dualezitym faktorem je svétlo a svételné podminky, ve kterych se
pohybuje. Cim vice zbytkového svétla je k dispozici, tim vétsi Sance je
dohlédnout dale a mensi objekty pozorovani typu Clovéka Ize vidét skrze nocCni
vidéni i na vzdalenost okolo 100 metrd. Pokud se jedna o oteviené prostranstvi
a nad hlavou je mésic v uplriku, je mozné vidét chatu nebo dum az na vzdalenost
500 metr(1.>> Nékdy je pfi pozorovani mozné vidét cerné skvrny. V tomto pripadé
se jedna o prach a dalSi necistoty a obraz je témito faktory ovlivnén. Jedna se
v8ak o bézné vady, které Ize ociSténim odstranit, Spina a prach nesnizuji chod

pristroje a nijak nesnizuji jeho vykon ¢i spolehlivost.36

35 epuskohled.cz: informacéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
36 epuskohled.cz: informacéni portal o principu no¢niho vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni

22


https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni
https://www.epuskohled.cz/princip-nocniho-videni

Obrazek 8 Ukazkovy pohled na krajinu noktovizi se souradnicemi GPS

37 idalekohledy.cz: informacni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
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2.8 Zakladni rozdéleni noktovizi a jejich konstrukéni

reseni

2.9 Monokulary:s

Monokular je nejbézné;jsi typ noktovizoru. Ma jedinou fotokatodu a fotonasobi¢
i jediny objektiv a okular. Je velmi univerzalni®®, a proto se jedna o nejoblibengjsi
typ no¢niho vidéni. Oproti binokularnim modelim ma mensi rozméry a jeho

hmotnost je rovnéz mensi.° (Obrazek 9)

Obrazek 9 Monokular

38 nightpearl.shop: informacni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAlalQobChMIxpTMxYWb9AIVEuU7tCh1kdQvv
EAAYASAAEgLgXvD_BwE

389 nightpearl.shop: informacni portdl o noktovizorech - monokulary [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://www.nightpearl.shop/monokulary-2/

40 idalekohledy.cz: informacéni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

41 idalekohledy.cz: informacéni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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2.10 Predsadky+

Pro montaz na zbrarn se dnes Casto pouzivaji bézné monokulary s vhodnym
montaznim mezikusem.*? Pfedsadku je mozné umistit a namontovat na zbrar

nebo je mozné pozorovat z ruky.** (Obrazek 10)

Obrazek 10 Predsadka

2.11 Binokulary-

Tato zafizeni jsou v zasadé stejna jako monokulary. Rozdil je ten, Zze obraz je

promitan do dvou okularl. Zpracovani obrazu vidéného obéma ocima je pro

42 nightpearl.shop: informacéni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAlalQobChMIxpTMxYWbOAIVEuU7tCh1kdQvv
EAAYASAAEgLgXvD_ BwE

43 nightpearl.shop: informacéni portdl o noktovizorech - pfedsadky [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://www.nightpearl.shop/noktovizni-predsadky/

44 idalekohledy.cz: informacéni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

45 idalekohledy.cz: informac¢ni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
46 nightpearl.shop: informacéni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAlalQobChMIXpTMxYWbOAIVEuU7tCh1kdQvv
EAAYASAAEgLgXvD_BwE
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mozek daleko snadnéj$i. Nedochazi ke zvySené Gnavé oka.*’ Pozorovani timto
typem pfistroje je mnohem pohodingjSi a komfortngjSi oproti modellim

monokularnim. Tento typ modelu je vétSi nez monokulary.*® (Obrazek 11)

CLi((camrmn

\%l (£ \.L\ ‘

Obrazek 11 Binokular

2.12 Kukly®

NejmodernéjSi typy helem maji pfipravu pro upevnéni noktovizoru pfimo
z vyroby. V fadé jinych se da adaptér dodatec¢né pripevnit.>! Tento pfistroj je
dostupny v monokularnim nebo binokularnim provedeni. ZvétSeni je vétSinou 1x
a obraz je tedy realny a nijak se nepfiblizuje. Tento typ je vhodny pro pohyb

v terénu. Uzivatel ma volné ruce, jelikoz pfistroj je upevnén, a muize tak

47 nightpearl.shop: informacni portal o noktovizorech - binokulary [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné
z: https://www.nightpearl.shop/binokulary-2/

48 idalekohledy.cz: informacni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni

49 idalekohledy.cz: informacni portdl o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
50 nightpearl.shop: informacni portal o noktovizorech [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.nightpearl.shop/noktovizory/?gclid=EAlalQobChMIxpTMxYWhb9AIVEuU7tCh1kdQwvv
EAAYASAAEgLgXvD_ BwWE

51 nightpearl.shop: informacni portal o noktovizorech - kukly [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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vykonavat jinou aktivitu a pfitom se divat pfes noktovizi. Tento pfistroj je hojné

vyuzivam armadou nebo pfi sportu, napfiklad airsoft.>? (Obrazek 12)

Obrazek 12 Kukly

VySe uvedené jsou tzv. osobni noktovizory pro potieby jednotlivce. Dale mohou
byt noktovizory upevnény ve vozidle a byt soucCasti pozorovaci elektroniky

vozidla.

52 jdalekohledy.cz: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://idalekohledy.cz/system-pro-nocni-videni
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3 Termovize a jeji historie

InfraCervené zareni v minulosti objevil sir William Herschel okolo roku 1800.
W. Herschel pfi pokusu na teploméru objevil neviditelnou sloZzku, ktera byla poté
pojmenovana jako infratervena.®® Po ném okolo roku 1829 vznikl prvni
termograficky systém od Leopolda Nobili, ktery kromé jiného vynalezl
termocClanek. Tento systém byl schopen detekovat teplo ve vzdalenosti tfi
metrd.>® Dal$im dulezitym pokrokem v oblasti infraCervené termografie byl rok
1880, kdy doslo k sestrojeni prvniho bolometru. Pristroj byl sestrojen americkym
vynalezcem jménem Samuel Pierpont Langley.>® Poté v roce 1929 vynalezl
madarsky fyzik Kalman Tihanyi kameru citlivou na infraCervené zafeni.
Jednalo se o prostiedek protiletecké obrany Velké Britanie. Tyto prvni
termovizni kamery byly chlazeny tekutym dusikem, coz bylo znacné
komplikované a prodraZovalo jejich provoz. DalSi nové technologie umoznily
praci senzoru termovizi i za béznych teplot. V roce 1973 byl sestrojen prvni
pfenosny infraerveny skenovaci systém. Rok 1975 byl prvni, kdy takovy
pfistroj byl s video vystupem. Prvni pfistroj v podobé pfenosné videokamery

s nahravanim vznikl az v roce 1995. Z puvodniho vojenského vyuziti se tak

5 cs.wikipedia.org: informaéni portal wikipedie [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/William_Herschel

% wvuzv.cz: informacni portal infra¢ervena termografie [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://vuzv.cz/wp-content/uploads/2021/01/3_INFRA%C4%8CERVEN%C3%81-
TERMOGRAFIE_TISK-FINAL.pdf

% vuzv.cz: informacéni portal infracervena termografie [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://vuzv.cz/wp-content/uploads/2021/01/3_INFRA%C4%8CERVEN%C3%81 -
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mohly postupné termokamery rozSifit i do astronomie, zdravotnictvi,

strojirenstvi, stavebnictvi a také lovu.>” (Obrazek 13)

Obrazek 13 Ukazka pozorovani binokularni termovizi

57 infoto.cz:  informacéni portal foto, video, optika [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.infoto.cz/poradna/co-je-to-termovize/?gclid=CjwKCAIAp8iMBhAgEiwAJb9427 -
Ux4xpOcaldYuNhjSD3D_9KK2kJIxq9h8yGPAGzz7HEG1sUsidszhoC3WMQAvVD_BwE

58 spyshop24.cz: informacni portal specialni technika [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.spyshop24.cz/admin_blog/modules/blogmodule/uploads/1040/termovize-top-4-
48bc526fbf9b4898018dc08740379ed4.jpg
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3.1 Princip fungovani

Termovizni pfistroje vyuzivaji metodu termografie, kdy tato metoda umoznuje
zobrazit a zaroven tak zviditelnit infraCervené spektrum, které je pro lidské oko
neviditelné. Termovizni zafizeni je pfistroj, ktery dokaze takoveé
elektromagnetické spektrum pozorovat a nasledné jej lidskému oku zobrazit.
Pomoci tohoto pfistroje se méfi povrch télesa, tedy jeho povrchova teplota.
Méfeni muze prob&hnout u jakéhokoliv télesa na zemi, které je teplejsi nez -
273,15°C (absolutni nula), vydava infraCervené zareni, zafreni je v rozsahu
spektra 7,5 — 13um.Kazdé téleso vyzafuje elektromagnetické zafeni ze svého
povrchu a toto odpovida jeho teploté, kterou |ze zachytit prostfednictvim pravé
termovizni kamery, kdy termovizni kamera je cely souhrn technickych zafizeni,

které se vyuziva pro takovou detekci.>®

Termovizi Ize popsat jako zobrazovaci systém, ktery transformuje informace o
rozloZeni teploty na povrchu snimaného objektu v infraerveném spektru na
obraz, kdy takovému obrazu se fika termogram.®® Termogram je vytvoreny
z prvkl, které jsou nasledné preménény do elektrickych impulsu, které jsou
zaslany do procesorové jednotky, a ta data zasila na displej.?* Moderné&jsi
termokamery umi zobrazit nejen teplotni pole, ale umozni i vyhodnotit a méfit
teploty téchto poli. Rozsah méfeni teplot je od -40°C az do +2000°C s frekvenci

az 50 Hz. Zobrazeni mlze byt podle rezimu nastaveni termokamery: ¢erno-bilé,

59 termokamery-flir.cz: informaéni portal termokamery [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://lwww.termokamery-flir.cz/termovize-a-termoviznikamery/
60 infoto.cz: informaéni portal foto, video, optika [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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Ux4xpOcaldYuNhjSD3D_9KK2kJIxq9h8yGPAGzz7HEG1sUsidszhoC3WMQAvVD_BwE

61 jdalekohledy.cz: informacni portal rozdéleni a vyuziti termovizi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné

z: https://idalekohledy.cz/rozdeleni-a-vyuziti-termovizi
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Sedé nebo barevné.®? Zobrazeni umozriuje zviditelnit infradervené spektrum,
které je pro lidské oko neviditelné. Pfistroj funguje tak, Ze s vyuzitim optickych
cocCek je zachyceny paprsek z objektu soustifedén do detektoru, ktery generuje
elektricky signal. Signal je zesilen a transformovan do vystupniho signalu, ktery
odpovida teploté objektu.®® Termovize vyuZziva k této ¢innosti specialni objektiv,
ktery je zaméfen na infraCervené svétlo z pozorovanych objektd a uzivatel
v hledacku vidi rizné barvy, které zavisi na intenzité infraCerveného zareni. 4
Objektiv a €oCky v termovizi jsou vyrabény z germania anebo safiru nebo dalSich

propustnych material(.%°

3.2 Vyuziti termovize

V soucasné dobé maji termovize nezastupitelné misto v mnohych odvétvich,
napfiklad volnoCasovych aktivitach, pfi pozorovani pfirody. Velkou vyhodou
vyuzivani termovize je pozorovani krajiny nebo pfirody ve tmeé i za dne. Tyhle
faktory pohled a vysledny obraz neovlivni, dokonce je mozné termovizni
pohlédnout i skrze porost. Ten v8ak nesmi byt pfilis husty nebo zde nesmi byt
stromy, které by zakryly cely pozorovany objekt. Tim, Zze ¢lovék pozoruje pfirodu,
muUze pozorovat i zveér, ktera je rovnéz ukryta v porostu nebo lese. Dulezity je
vybér toho, co chce pozorovat, a jak to chce pozorovat. Mlaze zvolit ruéni

termovize umisténé napfiklad na dronu. Jsou i mobilni termovize umisténé ve

62 tmvss.cz: informac¢ni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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M44hmYPqgHe3LacT6pxgiL1Drb9bksdKpz5miAs6gSSBOgNg3JwyhoCV7UQAVD_ BwE
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64 jdalekohledy.cz: informacni portal rozdéleni a vyuziti termovizi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné
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vozidlech nebo helikoptérach, ale tyto jsou finanéné naro¢né a v podstaté si je

mohou dovolit jen ozbrojené slozky.%¢

V myslivosti se napfiklad tato technologie vyuziva pfi lovu. V odbornych
¢innostech se hojné termovize vyuzivaji v mediciné nebo veterinarni medicinég,
systém se vyuziva napfiklad v ramci termo diagnostiky. Hasi€i systém vyuzivaji
po celém svété k detekci mozného pozaru nebo v boji s pozary a mohou jej
rovnéz vyuzit k detekci uniku rlznych plynd. Bezpelnostni slozky pouzivaji
termovize pfi zajistovani bezpeénosti nebo hledani osob. Lze ji zabudovat do
dalSich zafizeni, napfiklad do vozidel nebo v kombinaci s bezpilotnimi letouny,
do helikoptér i letadel. 67 Moznost vyuZiti téchto pfistrojli je i ve stavebnictvi. Tyto
pristroje se vyuzivaji pfi zjiStovani uniku tepla z budov, spravného tésnéni oken
apod. Lze je také vyuzivat ve strojirenstvi, kde dochazi k udrzbé elektrickych
zafizeni anebo stroju a je potfeba lokalizovat vadné soucastky a jiné dalsi.

Zarizeni Ize pouzit napfiklad pfi kontrole elektrickych rozvodu.58

66 termokamery-flir.cz: informacni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.termokamery-flir.cz/termovize-a-termoviznikamery/
67 termokamery-flir.cz: informacni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.termokamery-flir.cz/termovize-a-termoviznikamery/
68 termokamery-flir.cz: informaéni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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3.3 Zakladni rozdéleni termovizni a jejich konstrukéni

reseni

3.3.1 Monokulary a binokulary®°

Monokulary jsou opticka zafizeni uzplsobena pro pozorovani jednim okem.”®
Termokamera pro no¢ni vidéni vidi nejen v absolutni tmé&, ale také Castecné i
skrze porost. Monokularni termovize jsou urCené do ruky. Tuto termovizi Ize
vyuzit napfiklad pfi lovu nebo pfi pozorovani riznych objektd. Vyuzivaji ji také
bezpecnostni slozky. Termokamera je uzplsobena tak, Ze ukaze teplé objekty
za kazdého pocasi. Je jedno, sviti-li slunce, je tma, pr§i nebo je mlha. Pomuze
najit ¢lovéka, zvér, dopravni prostfedky atd.”* Termovize na pozorovani jsou
velice dostupné. PFistroj je vyuzivan k ochrané objektu, pfi riznych zachrannych
pracich, v myslivosti a jinde. Jeji rozpoznavaci moznosti jsou od 500 m az po
1800 m. Opét zalezi na moznostech samotného pristroje. Termovize dale ma
rizné pridavné funkce. Jedna se napfriklad pfiblizovani nebo zoomovani daného
objektu, tvorbu fotografii, tvorbu videi. Termovize l|ze propojit i s mobilnim
telefonem, tabletem, stolnim poditacem apod.”? Kromé& monokularnich
termovizni jsou i binokularni termovize. Tyto jsou jiz profesionalnéjsi.
Samoziejmé zaleZzi na uZivateli a jeho preferencich, zda radé&ji vyuziva
monokularni nebo binokularni termovize, toto je zcela individualni. Pro uZivatele,

ktefi jsou zvykli pozorovat obéma oc€ima, jsou tyto termovize uréeny pfimo jim.

69 nightpearl.shop: informacni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nightpearl.shop/termovize/

0 elovec.cz: informacéni portal o lovu, myslivosti, pobytu v pfirodé [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://www.elovec.cz/optika-svitilny/termovize/termovize-monokulary
"1 nocni-videni.com: informaéni portal o noénim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nocni-videni.com/termovize/

72 jdalekohledy.cz: informacni portal o termovizich na pozorovani [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://idalekohledy.cz/termovize-na-pozorovani
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Tato termovize ma obdobné vlastnosti jako monokularni. Lze pozorovat v mize,
desti, za tmy nebo dne a nezalezi na tom, jestli je zbytkové svétlo jako u noktovizi

nebo zvlastni prisvit.” (Obrazek 14)

Obrazek 14 Monokular

3.3.2 Predsadky’

Monokularni no¢ni vidéni je pozorovaci pristroj bez zamérného kfize, ktery se
upevriuje na puskohled.”® Tyto predsadky maji diky svym specialnim konstrukcim
velmi Siroké vyuziti. Opét je zde mozZnost pozorovat z ruky. TaktéZ je moznost
pfipojeni na monokularni dalekohled pomoci adaptéru. Pfedsadky mivaji mensi
rozméry a mensi hmotnost. Byvaji mnohem odolnéjsi, jelikoz se daji namontovat
na zbran. Ta ma pfi vystfelu zpétny raz a diky konstrukCnimu feSeni to tyto

predsadky vydrzi.”” Vyhodou predsadek je kombinace klasického puskohledu

73 nocni-videni.com: informacni portal o no¢nim vidéni [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nocni-videni.com/termovize/

74 nightpearl.shop: informacni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nightpearl.shop/termovize/

75 nightpearl.shop: informacni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://www.nightpearl.shop/termovize/

76 zbrane.esako.cz: informacni portal o termovize - predsadky [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné

z: https://zbrane.esako.cz/predsadky---termovize#!/predsadky---termovize#

7 idalekohledy.cz: informacni portal o termovize - pfedsadky [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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spolecné s termovizni. Tyto mivaji klasicky zavit na montaz na zbran a diky témto
vlastnostem l|ze vidét tepelné zafeni lidi, zvéfe a dalSich pozorovanych objektl i
za snizenych pozorovacich podminek. Nékteré typy predsadek lze uzivat i

Vv ruce, aniz by byly upevnény na zbrani.”® (Obrazek 15)

Obrazek 15 Predsadka

3.3.3 Zameérovace?®

Jsou zafizeni uzpUsobena pro strfelbu za snizené viditelnosti a v noci. Jejich
konstrukce umozfiuje montaz na zbran. Soudasny platny pravni fad Ceské
republiky opravfiuje pouziti termoviznich zaméfovadt. Zadné dalsi povoleni neni
potfeba. Toto je platné a uginné jen v Ceské republice, jiné zemé& maji

samoziejmé jiny pravni fad a dal$i podminky pouzivani téchto pfistroju apod.8!
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Zameérovace jsou uzpusobeny pro stielbu i za sniZzené viditelnosti nebo v noci.
Konstrukéné jsou uzplsobeny tak, aby se daly namontovat na zbrar. Jsou

vybaveny optickym pfiblizenim anebo digitalnim zoomem.8? (Obrazek 16)

Obrazek 16 Zamérovaé

VySe uvedené monokulary, binokulary, pfedsadky nebo zamérovace jsou tzv.
osobni termovize pro potfeby jednotlivce. Dale mohou byt termovize upevnény

ve vozidle a byt sou€asti pozorovaci elektroniky vozidla.

3.4 Vozidlova termovize

Jedna se o mobilni termovizi, ktera je opravdovym pomocnikem pro ozbrojené
slozky. V ramci sluzby je neustale pouzivana a je nasazovana i do zahrani¢nich
misi. Jako pfiklad mohou byt uvedeny zahraniéni mise na zékladé bilateralnich
dohod vramci Policie CR, kdy tyto termovize a jiné podobného typu jsou

pouzivany v Makedonii a Madarsku. Obdobné pfistroje vyuziva i agentura

82 zbrane.esako.cz: informacni portdl o tarmokamery, termovize - zaméfovace [online].
[cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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8 nightpearl.shop: informac¢ni portal termovize [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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Frontex. Dfive se napfiklad jednalo o ochranu hranic se Slovinskem nebo
Srbskem.

Termovize jsou vyuzivany celosvétové a chrani hranice riznych statl po celém
svété. Tato specialni technika a technologie umoziuje vidét az
nékolikakilometrovou vzdalenost. Nové typy termovizni jsou vybaveny mimo jiné
denni kamerou i termokamerou a nékteré typy termovizni dokazi zachytit obrys

osob i v pohybu.

,Obrysy pohybu zachyti v patnactikilometrové vzdalenosti. Zhruba od Sesti do
osmi kilometrU rozliSi ¢lovéka od zvifete a v fadu nékolika kilometrd rozezna

obligej,“ vysvétlil feditel Sluzby cizinecké policie CR Milan Majer“s4

Skfinové vozidlo napfiklad. Volkswagen Crafter (Obrazek 17) je vybaveno
specialni technikou a vybavili jej odbornici v hradistské firm& EVPU Defence.
Vozidlo obsahuje systémy na monitorovani a pozorovani. Déale jsou zde
softwarové aplikace pro jejich ovladani. Jsou zde pozorovaci zaméfovace a dalSi
monitorovaci systémy. Tyto systémy hlidaji pohyb a muze se jednat o pohyb na
statnich hranicich, letiStich, na pobfezi, vojenskych zakladnach anebo jen ve

volném terénu.8°
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Obrazek 17 Mobilni vozidlova termovize Volkswagen Crafter

Termovize se u nas v Ceské republice aktivné vyuziva k odhalovani nelegalni
migrace. Stejné tak pusobi i policisté v zahranici. Zde tento specialni automobil

na vnitini hranici pomaha pfi odhalovani nelegalnich migranta.

Automobil ma v sobé zabudovanou termovizi, ktera za pomoci obsluhy objekty
zajmu identifikuje a rozezna diky odlisné teploté objektu oproti okolnimu
prostiedi. Spolecné s touto identifikaci je zde komunikacni sit, ktera je propojena
s potfebnymi slozkami pro rychlou komunikaci. Automobil ma zabudované
monitory, kdy snimany obraz se pfimo zobrazuje na téchto monitorech a
operatofi téchto termovizni jej vyhodnocuji a dal dle informaci, co maji pred
sebou, postupuji. S obrazem, ktery maji pfed sebou, mohou rizné podle potreb
manipulovat. Obraz se da napfiklad zaostfit nebo zvyraznit jeho ¢ast. Da se
zastavit nebo zpétné prehrat. Obraz se da pro detailnéjSi pohled i pribliZit, a je-li
potfeba i stabilizovat. Vozidlo obsahuje tedy nékolik monitoru, kdy je mozné mezi

témito monitory rizné prepinat a ménit tak typ kamery. ,Je mozné vytvofrit také

86 idnes.cz: informacni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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panorama, které si policista na jednom stanovisti udéla ve dne a pak se vnémv
noci lépe orientuje.®®” Termokamera umi také diky rozdilné teploté odhalit
napfiklad nelegalni migranty pfepravované na korbé& automobill. Dokonce na
nékolik kilometru rozlisi aktualné pouzitou zbrarn anebo diky t€mto zménam teplot
dokaze ukazat automobil, se kterym se fidi¢ schoval mezi ostatni zaparkovana
vozidla na parkovisti. Lze také oznacit péstirnu konopi, ktera je ukryta uvnitf
budovy.8 Monitorovaci vozidla s termovizi dokazi detekovat osoby, vozidla a
dalsi zajmové objekty v denni a noCni dobé za nepfiznivych povétrnostnich
podminek i v obtizném terénu, a to do vzdalenosti az 25 km (dle zvolené
konfigurace). Vozidlova termovize umoznuje obsluze efektivné koordinovat
rychlou reakci na kazdou udalost v zajmové oblasti. Timto zvySuje zabezpeceni
dulezitych lokalit, napf. statnich hranic, letist, ropnych rafinérii, elektraren,
pFistavll a dalSich mist s potfebou zvySené a pfedevsim flexibilni ochrany proti

naruseni nezadoucimi osobami at’ jiz ve dne, nebo v noci.

Vozidla jsou vybavena elektro-optickym systémem (dale jen zkratka ,EOS®) s
termovizi, nezavislym zdrojem energie, topenim, volitelné pak radarem,
generatorem, klimatizaci, RDST, datovym pfenosem 4G/LTE atd. Jsou navrzena
a vyrobena na miru dle pozadavkl zakaznika a jsou schopna nahradit celou
skupinu vozidel s riznymi zafizenimi. Elektro-opticky systém je mozno instalovat
na jakykoliv typ vozidla, ktery disponuje dostateCnym prostorem potfebnym pro

montaz. Zakladni obrys u vétSiny vozidel zUstava i po kompletni modifikaci

87 idnes.cz: informacni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
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nezménén a tim je EOS velmi dobfe ukryt. Diky modularni a kompakitni

konstrukci maji systémy nizkou spotfebu energie.

Zakladni konfigurace:

« elektro-opticky systém (EOS) slozeny z termovizni kamery, denni kamery,
laserového dalkoméru, GPS a digitalniho magnetického kompasu - v8e
nainstalovano na jednom polohovacim zafizeni (pan/tiltu)

« fidici a zobrazovaci systém vybaveny vykonnym softwarem s pfipravou
pro digitalni mapy a fadou ulehcujicich funkci

e systém videozaznamu

o systém ochrany vozidla (napf. PIR ¢idla, kamerovy systém, seismicky
systém)

e zvedaci mechanismus umoznujici uplné uschovani EOS

« konfigurace dle pozadavkl zakaznika

Hlavni funkce mobilniho elektro-optického systému:

o detekuje cile v zajmoveé oblasti za pouziti pasivni detekce v realném Case
pomoci EOS nebo radaru

e zobrazuje cile v realném Case

e zaznamenava videosekvence pro pozdéjsi prehrani

« poskytuje napajeni potiebné pro spravné fungovani celého zafizeni

Volitelné funkce:

e umoziuje spojeni radia s fidicim centrem, hlidkou a zasahovou jednotkou

e moznost komentovaného zaznamu

e diky udajim z GPS a LRF Ize zobrazit v digitalnich mapach aktualni
polohu vozidla a cilt

o vozidlo mize byt vybaveno radarem, ktery spolupracuje s EOS
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« vozidlo muze byt pfipojeno k méstskému kamerovému systému“®®
(Obrazek 18), (Obrazek 19), (Obrazek 20), (Obrazek 21), (Obrazek 22),
(Obrazek 23).

Obrazek 18 Mobilni vozidlové termovize v terénu

89 evpudefence.com: informacéni portal o spoleénosti zabyvajici se elektro- optickym systém a
dalSimi systémy [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z: https://www.evpudefence.com/cs/p-

monitorovaci-vozidla-s-termovizi-smv

% evpudefence.com: informacni portal o spole¢nosti zabyvajici se elektro- optickym systém a
dalSimi systémy [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.evpudefence.com/content/products/7/7_401_th.jpg
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Obrazek 20 Pohled na zafizeni uvniti termovize a jeji obsluha

91 evpudefence.com: informacéni portal o spoleénosti zabyvajici se elektro- optickym systém a
dalSimi systémy [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.evpudefence.com/content/products/7/7_398_th.jpg

92 evpudefence.com: informaéni portal o spole¢nosti zabyvajici se elektro- optickym systém a
dalSimi systémy [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z: https://www.evpudefence.com/customized-

solutions.htm
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Obrazek 22 Pohled na vozidlovou termovizi z venku

93 evpudefence.com: informacéni portal o spoleénosti zabyvajici se elektro- optickym systém a
dalSimi systémy [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z
https://www.evpudefence.com/content/products/7/7_397_th.jpg

% policie.cz: informaéni portal o Policii CR [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.policie.cz/imgBrowser.aspx?docid=22423801&imgid=22423757&cpi=1
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Obrazek 23 Pohled na vozidlovou termovizi zevnitf a jeji obsluha

3.5 Vozidlova termovize VW Crafter

Policie CR vyuziva ke své &innosti nova termovizni monitorovaci vozidla a jedna
se o mobilni termovize umisténé ve vozidle VW Crafter od spoleénosti EVPU
Defence a.s., kdy termovize jsou navic vybaveny skrytym vystraznym svételnym

a rozhlasovym zafizenim (dale jen ,VRZ").

»Polozky technické specifikace:

VSechny zobrazovaci jednotky LCD displeje (monitory)
- PC pro elektroopticky systém véetné SW

- hybridni DVR

- klavesnice s mysi

% policie.cz: informaéni portal o Policii CR [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://www.policie.cz/imgBrowser.aspx?docid=22423801&imgid=22423785&cpi=1
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- joystick pro ovladani elektrooptického systému EOS

- autoradio (umisténé v nastavbé)

- radiostanice (radioblok v&etné ovladaciho panelu) a montazni sada
- vybava pro uziti prava prednosti v jizdé (rozepsané polozkové)
- gelové nebo olovéné baterie

- polohovaci zafizeni

- termovizni kamera

- denni Full HD kamera

- 4G LTE router

- LRF (laserovy dalkomeér)

- ruéni termovizni zaznamove zafizeni

- elektrocentrala

- prodluzovaci pfivodni kabel

- kanystr na PHM

- teleskopicky Zebfik

- chladnicka

- dal$i samostatné zafizeni“°®

Prostor uvnitf monitorovaciho vozidla je zfizen tak, Ze je uzpusoben pro celoro¢ni
provoz i v riznych povétrnostnich podminkach?®’, které odpovidaji klimatickym
podminkam v Evropé, a to v denni i no¢ni dobé&.®® Monitorovaci zafizeni ma
kamery pro sledovani okoli vozidla, které maji IR prisvit. Na stfeSe je umistén

vysuvny sloup s EOS (elektro-opticky systém), ktery je schopen pokryt okoli 360°

9% Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla VW Crafter s. 26
97 Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla VW Crafter s. 26
98 Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla VW Crafter s. 27
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vCetné detekce pohybu s alarmem. EOS obsahuje Full HD kameru, termo HD
kameru a laserovy dalkomér.®® Zafizeni obsahuje GNSS / kompas pro spravnou
funkci map, polohy vozidla a polohy lokalizace mista. Pracovni teploty zafizeni
jsou v rozmezi -32°C az+55°C.1%° Rozsah méreni EOS je 50 m — 25000 m

s digitalnim zoom 16x.101

99 Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla VW Crafter s. 35

100 Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla Crafter s. 36

101 Technicka dokumentace monitorovaciho vozidla VW Crafter s. 37
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4 Detektor tepové frekvence - ,Heart Beat

detektor® a jeho historie

Heart beat detektor nebo Human Presence Detector slouzi k tomu, aby odhalil
pritomnost osoby anebo osob ukrytych v osobnim automobilu, nakladnim
automobilu nebo jeho uzaviené €asti Ci v kontejneru. Tento pfistroj byl vyvinut
vramci jaderného vyzkumu pracovniky laboratofe Oak Ridge (Ministerstvo
energetiky Spojenych statd americkych). Pavodné mél slouzit bezpecnostnim
slozkam ke stfeZeni jaderné elektrarny. Zanedlouho vSak pfistroj nasel vyuziti
nejen ke stfezeni elektraren, ale je uplatiiovan v armadé, celni spravé, policii,

vézeristvi a dalSich bezpecénostnich a soukromych slozkach po celém svété.102

V souCasné dobé je toto zafizeni pouzivano napfiklad americkou armadou na
jejich zakladnach. Zde se pouziva napfiklad pfi hrozbé teroristickych utoku
k jejich odhalovani. Francouzsky imigracni ufad v pfistavu Calais je pouziva ke
sledovani situace v misté spojujicim pomoci trajektll Velkou Britanii s Evropou.
V Ceské republice je rovn&Zz pfistroj pouzivan v ramci vyhledavani nelegalni
migrace, konkrétné v ramci nelegalni migrace a tranzitivni nelegalni migrace pfres

nase Uzem;.103

Tomuto pfistroji postaCuje pouhy tlukot srdce k odhaleni pfitomnosti osoby anebo
osob ve vozidle.1%* Samotny tlukot srdce nemusi oznacovat pouze ¢lovéka, ale

muze se jednat i o tlukot srdce zvifete.1%®

102 grchiv.hn.cz: informacéni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku

103 archiv.hn.cz: informacni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku

104 scienceworld.cz: portal o aktualitach a védé [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://lwww.scienceworld.cz/aktuality/heartbeat-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku-6904/
105 denik.cz: informacni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

47


https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku
https://www.scienceworld.cz/aktuality/heartbeat-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku-6904/

4.1 Princip fungovani

Systém zafizeni je schopen zjistit pohyb, ktery vytvofi skrytd osoba, ktera je
jakymkoliv zplsobem v kontaktu s interiérem uvnitf daného objektu. Detekce je
provadéna na zakladé signall, kterymi je tep lidského srdce. Srdecni ¢innost je
pfenasena na povrch riznych objektl, se kterymi je lidské télo v kontaktu nebo
se ho néjakym zpUsobem dotyka.1% Indikace se provadi citlivymi senzory, které
operator zafizeni pfipevni ke zkoumanému objektu. Snimace se umistuji na
kovové €asti osobniho nebo nakladniho automobilu. Rovnéz mohou byt umistény
i na prepravni kontejnery apod. Snimace jsou natolik citlivé, Ze dokazi odhalit
osoby uvnitf téchto vozidel nebo prostorli, dokonce se mize jednat i o osoby
zabalené do silné vrstvy obleCeni, dek, lezicich na molitanové podloZce a
dal$i.t%” Senzory jsou opatfeny silnymi magnety (horizontalni nebo vertikalni),
které se snadno pfichyti na kovové plochy. Senzory odesilaji data pres kabely,
které jsou k senzorim pfipojeny a ty vedou do pocitace. V pocitaci probiha sbér
a analyza dat, které byly naméreny ze zkoumaného objektu, a dochazi k jejich
vyhodnoceni, které vidime na obrazovce monitoru. Méfeni probiha pfiblizné 30
sekund bez samotné instalace kabelu s citlivymi senzory. Celkova doba instalace

a vyhodnoceni dat a nasledné sundani senzorll muze trvat okolo dvou minut, ale

https://lwww.denik.cz/regiony/policiste-na-hranicich-nasazuji-moderni-techniku-20180915.html
106 grchiv.hn.cz: informaéni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku

107 archiv.hn.cz: informaéni portal o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:

https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku
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_Provozni podminky
l’m:nulnlv-plum
Relativni vihkost
Max w:hhm vétru
Max. zemni vi

Max

_Technicka specifikace
Re
}"'jfil"u"(

Senzory

C-240 V/ 50 Hz

ekondenzujici

to zalezi na schopnostech operatora a moznostech patficného kontrolniho

stanovi$té.1% (Obrazek 24)

110 VAC-240 V/ 50 Hz

*Cto 50° C

)% nekondenzujicl

40 km/h

Zakdzkové ~ na miru

magneticky senzor - 4 ks

zemni senzor - 1 ks

Kabelové navijdky

Laptop

Software MDS 4.07 (nebo novejsi) ware MDS 4.09 (nebo hovijéi)

Windows 7 (nebo novéfsi) ebo novéji) Windows 7 (nebo novéjsi)

109

Obrazek 24 Provozni podminky a technicka specifikace pristroje

4.2 Vlivy na zkoumani

RuUzné testy ukazaly, Ze kdyz se eliminuje negativni vliv stfedné silny nebo silny,
muze spolehlivost detekce pfitomnosti osob byt az 100%. Kazdopadné vlivy typu
silného desté a vétru nebo okolni hluk a chvéni je nutno odstranit nebo

minimalizovat.110

108 colsys.cz: informacni portal o spole¢nosti Colsys — bezpecnostni systémy, zabezpeceni

[online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z: https://www.colsys.cz/produkty#article86

109 colsys.cz: informacni portdl o spole¢nosti Colsys — bezpecénostni systémy, zabezpeceni
[onling]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z: https://www.colsys.cz/produkty#article86

[cit.1.2.2023].
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku

110 archiv.hn.cz: informacéni portdl o zpravodajstvi [online]. Dostupné z:
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4.3 HW a SW pristroje

Samotny heart beat se sklada z pocitace (hardware), ve kterém je obsluzny
program (software), tento pocitaC ma pro leh¢i obsluhu dotykovou obrazovku
(pfistroje v CR). Na této obrazovce jsou vyobrazeny jednotlivé specialni
snimace.!!! K této sadé pocitate patii jeSté sada senzori a tyto jsou bud
pfipojeny na samonavijeci civky, nebo jsou pfimo instalovany ve skfince. Kabely

mohou byt i volné loZzeny a nasledné pfipojeny do zafizeni.

4.4 Pouziti pristroje

Obsluha tohoto pfistroje nebo operator ma pfipravené snimace. Tyto snimace se
nasledné umistuji na kovovou konstrukci vozidla nebo kontejneru, ktery je
prepravovan. Snimace jsou zpravidla magneticke, takZe Ize je snadno uchytit bez
néjakych vétSich problému a bez poskozeni zkoumaného prfedmétu zajmu.
Samoziejmé necistoty mohou trochu pusobit problém, ale v kazdém pFipadé
dulezité je, aby fidi€ daného vozidla vozidlo opustil a vypnul motor. Po pfipojeni
snimacu se spusti proces sbéru a analyzy dat o zkoumaném pfedmétu. Snimace
se pfipojuji minimalné dva a maximalné ctyri, to zaleZi na velikosti zkoumaného
predmétu. Vysledna data jsou vyobrazena na monitoru a interpretaci téchto dat
jsou informace, ze kterych Ize urcit, zda-li se ve vozidle nebo napfiklad kontejneru
nachazeji osoby €i nikoliv. Zkoumani sbéru dat a nasledna analyza trva pfiblizné
10 az 30 vtefin. NejdelSi na tomto procesu je pfipojeni snimacl na dané vozidlo
nebo pfedmét zkoumani, a to vzhledem k jeho velikosti. Tento proces muze trvat
i nékolik minut. Po vysledku analyzy a interpretace informaci se nasledné provadi
otevreni vozidla nebo kontejneru, pokud je vysledek analyzy kladny. V pfipadé
zaporného vysledku se snimace sundaji a postup se opakuje znova u jiného

vozidla apod. Aby vyhodnoceni mohlo byt objektivni a dlilezité pro danou €innost,

111 archiv.hn.cz: informaéni portdl o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku
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musi byt vozidlo vypnuté stejné jako klimatizace, chlazeni nebo pfidavné
topeni.t'?2 Systém Avian shromazduje data a analyzuje je pomoci pokrocilych
algoritml zpracovani signalu pro detekci skrytych osob za méné nez jednu
minutu. (Obrazek 25)
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Obrazek 25 Detekce zachvévu prvniho snimace (Sensor #1)

4.5 Vyhody pristroje

Vyhodou pfistroje Heart beat detektoru je jeho pofizovaci cena oproti cené

rentgend riznych typ(, které pouziva Celni sprava CR. | samotny pfikon

112 archiv.hn.cz: informaéni portdl o zpravodajstvi [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://archiv.hn.cz/c1-56206880-srdecni-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku

113 yyvoj.hw.cz: informacéni portal o profesionalni elektronice [online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z:
https://vyvoj.hw.cz/produkty/heartbeat-detektor-odhali-i-mys-v-nakladaku.html
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elektrické energie pro tento pfistroj je razantné nizsi oproti rentgendm, celkové
jsou provozni naklady nizSi. Proskoleni k pfistroji heart beat je jednoduché a
nevyzaduje odborné znalosti a vyhodou je, Zze Skoleni se da provést pfimo
v terénu za chodu pfistroje. DalSi vyhodou je vyrazné vy$si mobilita zafizeni, kdy
pocitaC se snimaci vazi jen nékolik kg + hlavni ¢ast pfistroje. Rozméry pfistroje
nepirekracuji velikost malého pfiruéniho kuffiku. Nasledna kontrola probiha
v fadu vtefin po samotném pfipojeni snimacu na objekt zkoumani. Pfi kontrole
pristrojem heart beat nedochazi k zadnému Skodlivému zareni, které napfiklad
vyzafuje rentgen. Pfiprava samotné kontroly je mnohem kratSi a nevyzaduje tolik
ukonu jako kontrola rentgenova. Jedna se o zru€nost fidi¢e najet si spravné do
rentgenu, samotnou ochranu fidiCe pfed nebezpelnym zafenim, vytvoreni
snimku a nasledné vyhodnoceni tohoto snimku lidskym zkoumanim. Pfistroj je
ucinny spolecné se snadnym pouzitim a jeho instalaci. Pfistroj pouziva
k pfichyceni senzorli magnety, které na kovovém podkladu dobfe drzi a jejich
sundani je opét jednoduché. P¥istroj obsahuje i senzory pro eliminaci
povetrnostnich podminek a senzor pro eliminaci zemnich vibraci, které by se
mohly pfenést na vliv vysledné detekce. Pfistroj je maly a jeho velikost by se dala

prirovnat k cestovnimu kufru, pfistroj ma tak minimaini prostorové pozadavky.!4

5 Miniaturni mobilni detektor heart beat MMDO01

,Miniaturni mobilni detektor* 11> heart beat je obdobny pfistroj, jako je klasicky
heart beat detektor. Tento pfistroj detekuje zivé organismy v uzavienych

prostorech. Jedna se o detekci pritomnosti osob a zvirat. Detekce je provadéna

14 colsys.cz: informacni portdl o spole¢nosti Colsys — bezpecénostni systémy, zabezpedeni

[online]. [cit.1.2.2023]. Dostupné z: https://www.colsys.cz/produkty#article86

115 grantdetection.com: informacni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/cs/uvod/
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opétovné na zakladé tlukotu srdce. Konkrétné pristrojem MMDO01.16 Tento
pFistroj byl de facto vytvofen pro detekci Zivych organismu, tedy lidi a vétSich
zvirat ve vozidlech, kdy tyto osoby nebo zvifata jsou skryty lidskému oku. Pfistroj
je uréen zejména pro bezpeénostni slozky. Tedy Policie CR, Celni spravy CR,
armady nebo Vézerniské sluzby CR. Samozfejmé si tento pfistroj mohou pofidit i
soukromé bezpec€nostni sluzby nebo ruzné logistické spolecnosti. Pfistroj se
vyuziva ke kontrole osobnich nebo nakladnich vozidel. Mnohdy jsou soucasti
téchto kontrol i rizné typy kontejnera, které jsou umistény na vozidlech nebo jsou
jejich soucasti. Tento pfistroj je velice mobilni. Na rozdil od svého pfedchudce,
klasického detektoru, je jeho velikost mnohonasobné menSi. Viz technicka
specifikace nize. Tim, Ze je tento pfistroj maly a mobilni, muze byt soucasti
vybaveni rzného kontrolniho stanovisté. Tento pfistroj Ize mit ulozeny i ve
vozidle'l” nebo dokonce jej mize mit osoba, ktera provadi kontrolu, neustale u
sebe. Pfistroj ma velice jednoduché ovladani, jeho reak¢ni doba pouZiti a
samotny vysledek méfeni je do cca 30 sekund a ve své podstaté se muze tento
pfistroj vyuzivat non stop. Jeho napajeni je klasické 230 V nebo autozasuvka 12
V. Tento pfistroj nijak neovliviuje Zivotni prostfedi ani zdravi Clovéka a jeho

pouzivani je tedy bezpecné.18

116 grantdetection.com: informacni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/cs/uvod/

117 grantdetection.com: informaéni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2023/01/mmd01_datasheet cz.pdf

118 grantdetection.com: informaéni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2023/01/mmd01_datasheet_cz.pdf
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Technické specifikace pfistroje MMDO1 (Obrazek 26)

Parametr Jednotka Hodnota

Rozméry zafizeni cm 14 x 225 x5
Rozmeéry prepravniho kontejneru cm 27 x 25 x 12,4
Hmotnost zafizeni 1300

Hmotnost véetné prepravniho kontejneru 2500

Priimérna doba jednoho méreni 20
Napéti napajeciho zdroje 230
Rozmezi pracovnich teplot ’ 20 az 50
Vydrz na baterii 8 az 12
Stupen kryti min. P33

119

Obrazek 26 Technicka specifikace pristroje MMDO1

5.1 Vyhody pristroje MMDO01

Mala pofizovaci cena oproti velkym stacionarnim rentgenim, jakou jsou
napfiklad Rapiscan, jednoducha a rychla manipulace oproti ttmto skenertim, kdy
je Casové narocna instalace a nejsou tak mobilni. ProSkoleni obsluhy u téchto
malych heart beat je jednoduché a opét se da provadét pifimo v terénu. U skenert
je nutné dlouhé odborné proskoleni obsluhy. Oproti ,velkému® heart beat
detektoru zde nejsou pfidavna zafizeni jako laptop a kabely se snimaci. Pro maly
heart beat sta¢i obsluha jednoho Clovéka ve srovnani s velkym detektorem.
Pofizovaci cena je zde razantné nizSi vuci hert beat a délka proskoleni

pracovnikl je opét kratSi u pfistroje Mobilni detektor MMD-01.

Je snadno pfenosny, protoze je velky jako kniha. Tim Ze je maly, mohly by s nim

byt vybaveny kazdé hlidky pfipadné jini uzivatelé. Jeho obsluha je jednoducha a

119 grantdetection.com: informacni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2023/01/mmd01_datasheet_cz.pdf
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nevyzaduje dalSi nové a naroCné instalace, rovnéz se zde nevyzaduji ani
specialni odborna proskoleni. Pristroje jsou pfiznivé a zdravotné nezavadné k

lidem i Zivotnimu prostiedi. 12°

5.2 Nevyhody pfistroje MMDO1

Nevyhodou pfistroje je dlouha doba nabijeni. Pfi neustalém pouziti se pfistroj
vybije, a pokud neni nahradni druhy pfistroj, tak se musi pockat na jeho nabiti.
Ostatni pfistroje maji neustaly zdroj energie, protoze jsou pfipojeny kabely.
Pracovni vydrz baterie zalezi na pouZiti pfistroje a na pocasi, v chladném pocasi
nebo mrazech se doba jeho €innosti mize kratit az na polovinu. (Obrazek 27),
(Obrazek 28), (Obrazek 29), (Obrazek 30).

121

Obrazek 27 Pristrof MMDO1 umistén v plastovém kufru

120 grantdetection.com: informacni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].
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Obrazek 29 Pristroj MMDO1 umistén na dodavkovém vozidle

122 grantdetection.com: informacni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2022/06/photo_08-scaled.jpg
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Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2022/06/photo_01.jpg
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Obrazek 30 P¥istroj MMDO1 umistén na nakladnim vozidle

124 grantdetection.com: informaéni portal o ruénim detektoru MMDO1 [online]. [cit.1.2.2023].

Dostupné z: https://grantdetection.com/wp-content/uploads/2022/06/photo_03.jpg
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6 Vlastni vyzkum a testovani pristroja noktovize

a termovize

Cilem testovani téchto pfistroji bylo porovnat tyto pfistroje mezi sebou, zjistit
jejich moznosti v terénu a méstském prostredi pfi vyhledavani osob. Pfi tomto
zkoumani byly pfistroje testovany v ramci jejich vydrze v pokojové teploté, ale i
ve venkovnim prostifedi a v mrazech. PFistroje byly mezi sebou porovnany
vramci testovani a mozného dalSiho vyuziti. Dale bylo provedeno jejich

porovnani v cenoveé relaci bézné dostupné pro uzivatele.

Byla provedena hypotéza v ramci testovani, kdy v zavérecné casti prace byly
popsany skute€nosti, které byly v testovani zjistény. Vyzkum byl zpracovan
pisemné a vysledky testovani zaznamenany fotograficky a fotografie viozeny do
prace a k nim pfilozen textovy vyklad a popis prib&hu déje testovani. Uplné
v zavéru diplomové prace byla napsana doporuceni k jednotlivym pfistrojim.
Poznatky a doporuceni vznikly na zakladé vlastniho vyzkumu. Vysledky vyzkumu
byly zaznamenany a doplnény o dalSi doporuceni k pouziti mimo vyhledavani

osob v terénu a méstském prostredi.

6.1 Noktovize - binokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL

Bino6 (vyzkum v terénu)

Byl proveden vyzkum, ktery je nize zachycen na nékolika fotografiich. Vyzkum
byl proveden v rliznych dnech a nocich, kdy se teploty pohybovaly od -8 °C az
do + 10°C. Nejprve byl proveden vyzkum v terénu. K vyzkumu byl pouZit pfistroj
noktovize, a to konkrétné binokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL Bino6.
(Obrazek 31). Pristroj no¢niho vidéni ma vestavény IR pfisvit a jedna se o
generaci 2+/3+ trubice zesilovace. Pfistroj dle technické dokumentace dokaze
pracovat v provozni teploté od -40°C az +50°C. Pro praci pfistroji staci pfirodni

no¢ni osvétleni nebo zatazena hvézdna obloha a mésic. (Obrazek 32), (Obrazek
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33), (Obrazek 34). Pristroj napaji 1x alkalicka baterie. Konkrétné se jedna o typ
s oznaCenim CR123A. Podle technické dokumentace a zvoleného typu baterie
pristroj dokaze plynule fungovat pfi +20°C pfiblizné 40-60 hodin. Bylo provedeno
vlastni testovani, kdy byly do pfistroje vliozeny lithiové baterie stanoveného typu.
Pristroj vydrzel zapnuty pfiblizné 40 hodin. Jednalo se o zapnuti bez IR pfisvitu
a pokojovou teplotu okolo 23°C. Ve volném terénu a pfi teploté -8°C s novymi
bateriemi pfistroj fungoval bezproblémové v plném uzivani 2 hodiny a baterie
jesté nebyla vybita. Pfistroj se opravdu rychle a jednoduse ovlada. Pfi zmacknuti
tlaCitka se pfistroj béhem 1,5 sekundy zapne a pfi vypnuti rovnéz vypne. Vaha
pFistroje je 1230g. P¥i delSim pozorovani z této vahy muaze €lovéku zacit trnout
ruka, proto se nabizi moznost pouziti univerzalniho stativu. Zalezi na tom, jestli
se jedna o pevné stanovisté pozorovani nebo chvilkové, a opét by se pozorovatel
nékam presouval. Pfi pozorovani z vozidla je mozné tento pfistroj opfit o ram
dvefi a tim se jeho stabilita pozorovani zlepSi. Pfistroj nema pomocné
stabilizovani obrazu a pfi jakémkoliv prudkém pohybu se cil muze ztratit ze
zorného pole. Tim, Ze je pfistroj celkem dlouhy, tak nasledna manipulace ve
vozidle muze byt horsi. Ale urcité se s timto pfistrojem ve vozidle manipulovat
da. Tento pfistroj je vhodny do terénu uz jen diky Sestinasobnému zvétSeni. Pro
zaostfeni se zde vyuziva toCeni kovovym kolem, které je po obvodu objektivu,
coz je velice praktické. Kazdopadné toto zafizeni je nastaveno tak, ze
automaticky pfiblizuje zkoumany objekt 6x blize, nez ve skuteCnosti je.
V méstském prostiedi jen téZko dokaze zaostfit do 20 m. Na niZe uvedené
fotografii (Obrazek 35) je obraz zaostfovan na vzdalenost pfiblizné 60 m. Na
tomto vyzkumu na 60 m je osoby krasné vidét pouze za svitu mésice (Obrazek
36). Kdyby ¢lovék pozoroval dal, bylo by vidét i to, co osoby délaji (lezi, sedi)
nebo tfeba jakym smérem jdou a kam se divaji (jestli jsou Celem anebo zady).
Daéle je mozné pozorovat velikost osob a jejich pocet. Kdyz se pozorované osoby
daly do pohybu, je na dalSi fotografii (Obrazek 37) vidét, ze si zapnuly umélé
svétlo (nelze poznat, o co jde) a sviti si tak na cestu. Zde je toto vSe pfes noktovizi
hezky vidét. Na fotografii (Obrazek 40) je obraz zaostfovan pfiblizné okolo 10 m
a nelze obraz pfesné zaostfit. Je vidét, jak osoby jdou smérem od pozorovatele,

poté se zapnulo Cidlo osvétleni a osoby jsou timto svétlem osviceny a na pfistroji
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to je vidét (Obrazek 41). Vyhodou této noktovize je aktualni obraz. Obraz se pfi
pfesouvani na jiné pozorované misto nebo objekt neseka a stale je vidét aktualni
déni toho, co je sledovano. Obraz se tedy neseka a realné je vidét, co se pfi
pohledu do noktovizoru déje. Oproti termovizi se zde nékdy obraz muze
zaseknout. Nevyhodou tohoto pfistroje je to, Ze nelze pofizovat fotografie. Pfi
pozorovani, pokud je nutné pofidit fotografie nebo natacet obraz, je potfeba mit
dalsi pfistroj. PfFistroj je nutno namifit do okularu, poCkat az zaostfi a poté fotit
nebo natacet. Pokud je Clovék sam, tak jen tézko se da tato manipulace
zvladnout, zvlast kdyz je sledovany objekt v pohybu a musi byt neustale objektiv
namifen pfimo na né&j. Jak jiz bylo zminéno, neni zde stabilizator obrazu.
V nékterych situacich, napfiklad kdyz je ¢lovéku zima anebo se pohybuje pomalu

ve vozidle, by mohl byt vhodnym pomocnikem.

Detekovani IR paprsku je pro pouhé oko neviditelné. AvSak jiny pozorovatel
s no¢nim vidénim muize tento paprsek vypozorovat. Opét zalezi na tom, co ma
byt pfistrojem pozorovano, zda skryté pozorovat anebo pouze vyhledat osoby.
IR pfisvit je jen na kratkou vzdalenost, a to do 3 m. Existuje i pfislusenstvi a muze
se poridit IR pfisvit i s del§im dosahem. Tento pfistroj je na to uzpisoben a ma
na to zvlastni listu. Kazdopadné je to investice do dalSiho zafizeni.
Neopomenutelnou vyhodou pfistroje urcité je, ze je vodéodolny a lze jej plné
vyuzivat i za desté. DalSi vyhodou je to, ze se nemlzi, jakmile se do objektivu
nebo do okularu omylem dychne, béhem par vtefin se sklo odmlzi a zase se

muze pokraCovat ve sledovani nebo pozorovani.

Pristrojem se nesmi uzivatel v zadném pfipadé divat do pfimého zdroje svétla.
To znamena napfiklad pohled do reflektoru, svétlometu, ohné atp. Pfistroj se
timto pozorovanim muze poSkodit a pak nezbyva nic jiného nez pracovat

s poSkozenym pfistrojem, pokud by nebyl upliné zni¢en, nebo jej dat opravit.
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OBRAZEK 2-1. Night Pearl Bino - ilustraéni foto

TABULKA 2-1. Night Pearl Bino6 - popis systému
PoPIs ¢isto POPIS
Tla¢itko ovladani 7 Lista
Vestavény IR piisvit Krouzek okuldru
Télo Okuldr
Dvojity krouzek Oenice
Ostfici krouzek 1 Krytka baterie

Objektiv

TABULKA 2-2. Mechanické adaje
POLOZKA ROZMER

Night Pearl Bino6 noktovizni binokuldr 33010270 mm

TABULKA 2-3. Elektrotechnické udaje
POLOZKA oA
Baterie Tks 123A (3V) nebo 1 ks AA (1.5V)
Aktudini spotfeba® 38mA (123A) / 75 (AA)

Plynuly provoz* pti 20 °C
123A Baterie 60 hod (IT Gen. 2+) / 50 hod (IT Gen.
AA Alkalinova baterie 50 hod (IT Gen. 2+) / 40 hod (IT Gen

IR osvétiovater

3)
3)

125

Obrazek 31 binokularni noéni vidéni NIGHT PEARL Bino6

125 Technicka dokumentace binokularni noéni vidéni NIGHT PEARL Bino6 s.12
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Obrazek 32 Fotografie mista vyzkumu ve Obrazek 33 Fotografie mista vyzkumu ve
volném terénu — mésicéni svit volném terénu — bez blesku

128

Obrazek 34 Fotografie mista vyzkumu ve volném
terénu — s bleskem

126 Foto Martin Polach
127 Foto Martin Polach

128 Foto Martin Polach
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Obrazek 35 Fotografie

z noktovize mista
vyzkumu  z  pohledu s osobami
noktovize

Obrazek 36 Fotografie z
noktovize mista vyzkumu

cestu

Obrazek 37 Fotografie z
noktovize mista vyzkumu
s osobami, které si sviti na

132

Obrazek 38

noktovize mista vyzkumu s

Fotografie z

osobami, které nejsou ve tmé

okem vidét

129 Foto Martin Polach

130 Foto Martin Polach

131 Foto Martin Polach

132 Foto Martin Polach

133 Foto Martin Polach

Obrazek 39

noktovize mista vyzkumu s

Fotografie z

osobami, které jsou ve tmé

osvétleny umélym osvétlenim

133

131
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135

Obrazek 40 Fotografie z Obrazek 41 Fotografie z

noktovize mista vyzkumu noktovize mista vyzkumu
z noktovize s osobami Z noktovize s osobami,

které  jsou  osviceny

umélym osvétlenim

6.2 Noktovize - binokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL
Bino6 — poskozeny pfristroj

Dale byl proveden vyzkum s vySe uvedenym pfistrojem, pouzity pristroj byl ale
posSkozeny. Vyzkum byl provadén v Seru a vSude na zemi lezel snih. Vzdalenost,
na kterou byl vyzkum provadén, byla opét okolo 60 m. Na fotografiich nize,
konkrétné na fotografii (Obrazek 42), je vidét prazdné misto, ale na fotografii
(Obrazek 43) je vidét v dalce jiz osoba pouhym okem Spatné zpozorovatelna. Pfi
pohledu noktovizi na fotografii (Obrazek 44) je pohled na prazdné misto a misto
nelze nijak zaostfit. Sice je docileno toho, ze misto je vidéno z mnohem vétsi
blizkosti, ale obraz se musi dikladné zkoumat, jestli se tam nékdo nachazi Ci
nikoliv. Na fotografii (Obrazek 45) je pohled z noktovize na totéz misto, ale jiz se

zde nachazi osoba. Zrak musi byt pozorné soustfedén, aby byla dana osoba

134 Foto Martin Polach

135 Foto Martin Polach
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nebo osoby spatfeny. V tomto pfipadé, kdy doslo k poSkozeni noktovize, nelze
tento problém vyfesit na misté a noktovize musi byt opravena. Takto poSkozeny
pristroj uplné ztraci v tomto sméru vyhledavani osob smysl| a ve své podstaté je
jen pfitézi. V danou chvili by bylo vhodnéjSi na misto dojit nez zdlouhavé

zkoumat obraz v noktovizi, jestli se tam opravdu nékdo nachazi Ci nikoliv.

EBGEW

Obrazek 42 Fotografie z mista vyzkumu ve Obrazek 43 Fotografie z mista vyzkumu ve
snéhu a Seru (prazdné misto) snéhu a Seru (misto s osobami)
DBS.Bs
Obrazek 44 Fotografie z Obrazek 45 Fotografie z
noktovize z mista noktovize z mista
vyzkumu ve snéhu a Seru vyzkumu ve snéhu a Seru
(prézdné misto) (misto s osobami)

136 Foto Martin Polach

137 Foto Martin Polach

138 Foto Martin Polach

139 Foto Martin Polach
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6.3 Noktovize - binokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL

Bino6 (vyzkum v méstském prostredi)

Dalsi vyzkum timto noénim vidénim byl proveden v méstském prostfedi.
Samotny vyzkum byl proveden ve sklepenich chodbach, teplota se pohybovala
okolo +15°C a jednalo se o chodbu dlouhou pfiblizné 30 m, pfiemz kazdych 10
m je umélé osvétleni. Pfi pohledu noktovizi je vidét na fotografii (Obrazek 49)
konec chodby, kde na konci je ve dvefich v horni ¢asti umisténo prosklené okno.
Jelikoz nocni vidéni pfiblizuje 6x, je na této fotografii vidét znaéné svétlo, které
pronika oknem, a to ¢aste¢né osvétluje i podlahu. V tomto vyzkumu je tfeba byt
opatrny, aby se nezapnulo umélé osvétleni a mohlo tak dojit k poskozeni
pristroje. | na vzdalenost 30 m je vidét, Ze osvétleni, které pronika oknem, je dost
silné. Byl proveden test a chodba byla pozorovana skrze noktovizi (Obrazek 49)
a posléze se doprostied chodby postavila osoba, ktera stoji celou dobu ve tmé.
Na fotografii (Obrazek 50) je vidét skrz noktovizi obrys Clovéka, jeZz je ve
vzdalenosti pfiblizné 15 m od pozorovatele. Tim, Ze se osoba nachazi celkem
blizko k pozorovateli, nelze pofadné zaostfit a rovnéz svétlo, které je za nim,
brani zaostfeni. Tento typ pfistroje se do méstského prostiedi pfFilis nehodi,
jelikoz se jedna o pfiblizeni 6x. Zde by bylo vhodné mit pfistroje na pfiblizeni 1x
a nesmélo by dojit k tomu, Ze by se Clovék podival pfimo do svételného zdroje.

Tim by mohlo dojit k jeho poSkozeni, ba dokonce zniceni.
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Obrazek 46 Fotografie z

mista vyzkumu - chodba
bez osvétleni dlouha cca
30 m a na konci jsou dvefe
s prosklenym oknem, kde
pronika svétlo poulicniho

osvétleni

Obrazek 47 Fotografie s

bleskem z mista vyzkumu
- chodba bez osvétleni
dlouhd cca 30 m a na
konci  jsou dvefe s
prosklenym oknem, kde

pronika svétlo pouli¢niho

Obrazek 48 Fotografie z

mista vyzkumu - chodba s
osvétlenim dlouha cca
30m a na konci jsou dvefe
s prosklenym oknem, kde
pronika svétlo pouli¢niho

osvétleni

142

140 Foto Martin Polach
141 Foto Martin Polach

142 Foto Martin Polach
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Obrazek 49 Fotografie z
mista vyzkumu - chodba
bez osvétleni dlouha cca

30m a na konci jsou dvere

Obrazek 50 Fotografie z
mista vyzkumu - chodba
bez osvétleni dlouha cca

30m a na konci jsou dvere

s prosklenym oknem, kde s prosklenym oknem, kde

pronika svétlo poulicniho pronika svétlo pouliéniho
osvétleni — pohled z osvétleni — pohled z
noktovize noktovize a uprostfed

chodby cca ve vzdalenosti

15m se nachazi osoba

6.4 Termovize - monokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL

IR 517 (vyzkum v terénu)

K vyzkumu v terénu byla pouzita monokularni termovize. Konkrétné se jednalo o
pristroj typu Night Pearl IR 517. (Obrazek 57) Tento pfistroj byl testovan
pfi teplotach od -10°C do +10°C, ve snéhu, mrazu a silném vétru. PfiruCka uvadi
i vykon, tedy dosah termovize. P¥i rozliSeni 400x300 a ma-li se jednat o detekci
muze o rozmérech 1.7 m x 0,5 m (vySka x Sitka) uvadi, ze k detekci muze dojit
az na 400 m a rozpoznani az na 200 m, a to objektivem 19 mm. Dale uvadi
detekci az na 500 m a rozpoznani az na 250 m, a to objektivem 35 mm. DalSi

detekce osoby je na 1200 m a rozpoznani az na 600 m, a to objektivem 65 mm.

143 Foto Martin Polach

144 Foto Martin Polach
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Posledni objektiv uvadi detekci az na 1500 m a rozpoznani 800 m, a to
objektivem 80 mm. V pfipadé testovaného pfistroje je tento opatfen objektivem
35 mm a tento ma detekci osob na 500 m a rozpoznani az na 250 m. Tyto
objektivy Ize sejmout a vymeénit za silnéjSi nebo naopak slabsi. Tato termovize
se zapina podrzenim daného tlacitka na zapnuti, a to trva pfiblizné 2 vtefiny, coz
je doba delSi nez zapnuti noktovize. Pfistroj ma tfi rezimy. Jedna se o rezim
zapnuto nebo vypnuto a pohotovostni rezim, ktery umoznuje, pokud je termovize
zapnuta, pfi stisknuti tlaCitka zapnuti okamzité oziveni a naslednou praci s timto
zafizenim, coz je velice vyhodné hlavné k Setfeni samotného zdroje. Tento
pfistroj neni na tuzkové baterie, ale obsahuje akumulator, ktery se nabiji pfiblizné
2,5 hodiny a doporu¢ené napéti pro nabijeni je 5 V. Na zafizeni jsou umistény
signalizaCni indikatory, které sviti Cervené pfi nabijeni, a jakmile je nabijeni
ukonc&eno, tak se rozsviti zelené. Tato termovize ma rdzné rezimy zobrazeni. To
znamena, ze oproti noktovizi, ktera vidi pouze zelené, termovize si muze tyto
rezimy pfepinat. U tohoto typu pfistroje se jedna o rezim nebo maod teplé bilée,
teplé Cerné, teplé Cervené nebo kfizovy kurzor. To znamena, Ze objekt, ktery
vydava teplo, prvni rezim zobrazuje teplou bilou nebo svétle Sedou barvou. DalSi
rezim zobrazuje teplotu v barvé Cerné nebo tmavé Sedé. Pfedposledni rezim
vyobrazuje teplotu Cervené. Posledni rezim je zajimavy tim, ze termovize hleda
na objektu bod, ktery vyzaruje nejvysSi teplotu a ten oznaCi kurzorem. Tato
funkce se nékdy nazyva ,Hot Track®. Vyhodou oproti noktovizi ma termovize tu,
Ze lze obraz pfiblizit, a to bud 2x nebo 4x. Opét pro zaostfeni obrazu je zde
moznost manipulace s objektivem jako u noktovize. Vyhodou oproti noktovizi je,
ze zkoumany objekt neni automaticky pfriblizen, ale Ize si toto pfiblizeni navolit a
poté nasledné zaostfit na kvalitni obraz. V pfipadé problému s obrazem je zde
moznost jeho vycCisSténi. To spocCiva v tom, Ze Ize obraz kalibrovat dle manualu a
obraz mit opét v pofadku. Tuto funkci noktovize nema. DalSi vyhodou je, Ze
termovize muze pofizovat fotografie a videozaznam. Tento pristroj ma vlastni
pamét a vSe tak Ize ulozit. V pfipadé zapInéni paméti pfistroj ukaze, ze je pamét
plna nebo Ze se blizi jeji naplnéni, tuto funkci noktovize rovnéz nema, jak je jiz
zminovano vyse. Pfistroj byl testovan v mrazu, a to pfi -10°C. Pfi plném nabiti a
neustalém pouzivani pfistroj v takovych teplotach vydrzel pfiblizné dvé hodiny.
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V pokojoveé teploté, kdy pristroj byl ponechan zapnuty, vydrzel skoro 5 hodin,
pricemz specifikacich se uvadi, Ze pfistroj vydrzi az 6 hodin. V pfipadé, ze by se
jednalo o novy pfistroj a baterie by byla nova, tak zifejmé ano, ale to i v pfipadé
teploty, ktera by byla v plusovych hodnotach °C nad nulou. Teploty pod nulou
razantné snizuji ucinnost tohoto pfistroje v chodu. Oproti noktovizi ma tento
pfistroj mnohem mensi vydrz. Moznost pofizovani fotografii pfimo v terénu bez
druhé osoby rovnou z pfistroje je neuvéfitelnou vyhodou. Prvni fotografie
(Obrazek 51) ukazuji na vzdalenost cca 100 m krasné viditelnou osobu. Déle na
nasledujici fotografii (Obrazek 52) je vidét jiny rezim z pohledu termovize.
Nasledné z tohoto pozorovani jsou pofizeny fotografie jednim klikem na dané
tlacitko. Stazeni téchto fotografii je velice jednoduché, a to pouze pfipojenim
kabelu pfes USB do pocitate nebo obdobného zafizeni a kromé fotografii Ize
pofidit videa. Nékteré termovize maji v sobé i GPS, kdy opét jednoduchou
manipulaci se zaznamena konkrétni poloha, a dokonce je mozné pfipojeni na
termovizi i pfes Wi-Fi. Na fotografii (Obrazek 53) je vidét pfiblizeni na osobu
stojici venku opét v jiném rezimu, ve kterém je vidét, ze osoba ma hlavu
Cervenou. To znamena, Ze v téchto mistech dochazi k uniku tepla. Byl proveden
i test, kdy osoba byla schovana a nasledné se pohybovala za pfekazkou. Jednalo
se o velky listnaty strom ted’ v zimé bez listu. Zde je vidét na fotografii (Obrazek
54) a (Obrazek 55), ze samotny strom problém neni, pokud jsou vétve tenci, tak
jen prekryvaji osobu, ale ta je stale vidét. Samozfejmé si lze zvolit vhodny rezim
na pozorovani. Jakmile se jedna o silngjsi vétve nebo kmen stromu, osoba se za
né schova, bud neni vidét vlibec, nebo vidime pouze jeji ¢asti, jak je patrné na
fotografii (Obrazek 56). Pokud se tedy osoba schova za pevnou pfekazku, nelze

ji touto termovizi vidét a osoba se ztrati ze zorného pole.
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145

Obrazek 51 Pohled na osobu termovizi ve

volném terénu na vzdalenost cca 100 m

Obrazek 52 Pohled na osobu termovizi ve
volném terénu na vzdalenost cca 100 m v

Jiném rezimu

Obrazek 53 Pohled na osobu termovizi ve volném

terénu na vzdalenost cca 100 m opét v jiném

reZimu, kdy doSlo k zoomu 4x

145 Foto Martin Polach
148 Foto Martin Polach

147 Foto Martin Polach
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Obrazek 54 Pohled na osobu termovizi ve
volném terénu na vzdalenost cca 100 m, kdy
pfed osobou se nachéazi prekazka (strom)

Obrazek 55 Pohled na osobu termovizi ve
volném terénu na vzdalenost cca 100 m, kdy
pfed osobou se nachéazi prekazka (strom)

Obrazek 56 Pohled na osobu termovizi ve

volném terénu na vzdalenost cca 100 m, kdy

prfed osobou se nachazi pfekazka (strom)

148 Foto Martin Polach
149 Foto Martin Polach

150 Foto Martin Polach
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Uzivatelgka pfirucka
~ Night Ténﬁﬁ’* N

Zapnout/vypnoul
Fotolvideo P

151

Obrazek 57 UZivatelska prirucka termovize Night Pearl IR 517

6.5 Termovize - monokularni noc¢ni vidéni NIGHT PEARL

IR 517 (vyzkum v méstském prostredi)

Bylo provedeno testovani v méstském prostiedi, kdy venkovni teploty byly -10°C
a pokojové teploty az +25°C. Prvni testy byly provedeny venku v méstském
prostfedi mimo objekt. Zde je vidét na fotografii (Obrazek 60) osoba, ktera stoji
pfed domem a pozorovani je na vzdalenost pfiblizné 200 m, pfiCemz mezi
pozorovatelem a pozorovanou osobou je strom. Stejné jako pfi pozorovani
v terénu jsou tady stejné podminky. Paklize by se jednalo o pevnou pfekazku,
ktera by zastinila osobu anebo se osoba za ni schovala, tak se ztrati z dohledu.
Dale bylo provedeno pozorovani domu. Na fotografii (Obrazek 58) Ize spatfit ze
vzdalenosti cca 200 m unik tepla pfes okna. Termovizi je tedy mozno vyuzit nejen
pro vyhledavani osob nebo zvifat, ale je mozné ji pouzit pravé pro pfipady, kdy
se hleda unik tepla. Vyuzit ji mohou také hasici, kdyz hledaji mista hofeni,

napfiklad po uhaseni pozaru atd. Termovize se da vyuzit i pfi pozorovani vozidel,

151 Uzivatelska pfiru¢ka termovize Night Pearl IR 517
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kdy je mozno pozorovat (Obrazek 59), ze vozidla na parkovisti zaparkovala
nedavno, jelikoZ kapota nad motorem je zahrata a je vidét tepelna stopa. Toho
Ize vyuzit napfiklad pfi uréeni doby, kdy zhruba vozidlo zaparkovalo nebo jak
dlouho zde stoji. Také lze urcCit napriklad odcizené vozidlo, které pachatel
zaparkoval mezi jina vozidla. Pokud by se zde nachazela vozidla, ktera jsou zde
jiz delSi dobu, tak by bylo mozné urcit vozidlo, které zde Cerstvé pfijelo a
vykazovalo by znaky tepla. Dale bylo provedeno testovani v objektu. Pfi uplné
tmé je mozné vidét na fotografii (Obrazek 61) ze vzdalenosti cca 10 m osobu. Ve
své podstaté je jedno, jestli je tma nebo den, osoba by byla vidét i za téchto
podminek. Zalezi jen na pozorovateli, jaky rezim vidéni si zvoli. Jedinym
omezenim by byla opét pevna prekazka, pfes kterou by osoba nebyla vidét. Byl
proveden test, jestli termovize dokaze uvidét ¢lovéka za sklenénou vyplni. Na
fotografii (Obrazek 62) je vidét ve skle pouze odraz pozorovatele, ale nikde neni
vidét, Ze by se za sklenénou vyplni nékdo nachazel. Dale byl proveden jesté
jeden test, ale zde jsou vidét pouze dvefe za sklenénou vyplni (Obrazek 63). Neni
vidét ani to, Ze osoba za dvermi je opfena o sklo. Termovize pfes pevné prekazky
nedokaze urcit, zda za ni nékdo je Ci nikoliv, pouze jsou vidét uniky tepla viz
obrazky domu a aut. Posledni test byl proveden ve sklepnich prostorach. Zde
byla pozorovana osoba na vzdalenost cca 30 m, kdy byla vyuzita cela délka
chodby. Zde je na fotografii (Obrazek 64) vidét, ze osoba stoji Celné& proti
pozorovateli. Zde je nastaven rezim pohledu na Cerveny a Cerny. Pfi rezimu
Cerveného pohledu je vidét osobu, jak stoji ¢elné a ma svou levou ruku za zady.
Pfi pohledu ¢erné je vidét uplné totéz, akorat neni viditelna tepelna stopa. P¥i
obou téchto rezimech je jasné vidét i to, co ma osoba na sobé obleCeného a
jedna se o tricko a kratké kalhoty (Obrazek 65). Na dalSich fotografiich (Obrazek
66) a (Obrazek 67) je patrné, Ze osoba ma ruce pfed sebou. Opét je zde zvolen
reZzim Cervené a reZim tzv. Hot Track. Na fotografii (Obrazek 66) je ale zachyceno
i teplo od trubek. Po celé délce stropu sklepa vedou trubky s teplou vodu a jsou
izolovany. Tam, kde je ale Spatna izolace, je vidét unik tohoto tepla. Tim je jasné
vidét, co osoba provadi, a pokud jsou dany napfiklad néjaké povely, snadno je to
oveéfitelné i v uplné tmé, zda tak osoba Cini i nikoliv. Na snimku (Obrazek 68) je

pohled zase jiny, a to na bilou. Zde ma osoba ruce nahofe. To miuze znamenat,
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Ze se osoba vzdava nebo néco hleda v horni Casti stropu, kde jsou umistény
trubky, a tfeba tam je néco schovaného. Na poslednich snimcich (Obrazek 69)
je vidét osoba, ale bez zaostfeni. Jsou-li pfepnuty rizné rezimy a nezaostfen
obraz, tak je patrné, Zze tam nékdo je, ale nelze urcit nic blizSiho. (Obrazek 70),
(Obrazek 71).

153

Obrazek 58 Pohled na dum termovizi v Obrazek 59 Pohled termovizi na zaparkovana
meéstském prostredi na vzdalenost cca 200 m vozidla, které v méstském prostredi
zaparkovaly na parkovisti, pozorovani na

vzdalenost cca 200 m

154

Obréazek 60 Pohled termovizi na osobu, které v

meéstském prostredi stoji pfed domem,

pozorovani na vzdalenost cca 200 m

152 Foto Martin Polach
153 Foto Martin Polach

154 Foto Martin Polach
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Obrazek 61 Pohled termovizi na osobu ve Obrazek 62 Pohled na prosklené dvere, kdy
tmé v domacim prostredi ze vzdalenosti cca za nimi se nachazi osoba (je vidét pouze

10m odraz pozorovatele)

157

Obréazek 63 Pohled na prosklené dvere, kdy za

nimi se nachazi osoba (jsou vidét pouze dvere,

co se za nimi nachazi, neni vidét)

155 Foto Martin Polach
156 Foto Martin Polach

157 Foto Martin Polach
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158 159

Obrazek 64 Pohled na osobu termovizi v Obrézek 65 Pohled na osobu termovizi v

uplné tmé (ruka za zady) uplné tmé (ruka za zady)

161
Obrazek 66 Pohled na osobu termovizi v Obrazek 67 Pohled na osobu termovizi v
uplné tmé (obé ruce pred sebou) uplné tmé (obé ruce pred sebou) jiny reZzim
pohledu

158 Foto Martin Polach
159 Foto Martin Polach
160 Foto Martin Polach
161 Foto Martin Polach

77



162

Obrazek 68 Pohled na osobu termovizi v upiné

tmé (obé ruce nahore)

Obrazek 69 Pohled termovizi na osobu v Upiné
tmé pfi Spatném zaostfeni (rGzné rezimy

pohledu)

Obrazek 70 Pohled termovizi na osobu v
uplné tmé pri Spatném zaostreni (riizné reZzimy

pohledu)

162 Foto Martin Polach
163 Foto Martin Polach

164 Foto Martin Polach

164
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Obréazek 71 Pohled termovizi na osobu v tplné

tmé pfi Spatném zaostreni (rdzné rezimy

pohledu)

165 Foto Martin Polach

165
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7 Zavér - shrnuti vyhod a nevyhod noktovize a

termovize, porovnani a jejich dostupné ceny

termovize. Clovék by si mél v8ak spravné vybrat, k jakému vyuziti dany
pfistroj bude. Jejich historie, popis, fungovani a rozdéleni byla popsana
v kapitolach vySe. Ted bych se chtél podélit se svymi osobnimi zkuSenostmi

s témito pfFistroji, které jsem v ramci testovani provadél.

Mé osobni zkuSenosti s noktovizory jsou takové, Ze ve volném terénu pfi
jasném nebo dostatecném zbytkovém svétle jsou skvélym pomocnikem. Lze
totiz vidét nejen samotny terén, ale i pozadované objekty. Pfistroj binokularni
nocni vidéni NIGHT PEARL Bino6 je pfistroj skvély na pouziti v terénu. Jeho
priblizeni 6x pfiblizi automaticky vzdalené objekty zkoumani. Jedna se o
analogovy obraz a tento se nijak neseka a nenacita. Vidime tedy realné, co se
pfed nami déje. Vyhodou je mnohem mensSi spotifeba elektrické energie oproti
termovizi a pfistroj pouziva monoclanky a je mozna rychla vyména pfimo v terénu
bez jakychkoliv komplikaci. Nevyhodou noktovizoru je uziti v uzavieném
prostoru, kde neni zbytkoveé svétlo a pfistroj je zde nepouzitelny, samoziejmé
pokud pfistroj nema pfidavny zdroj infraCerveného zareni. Binokularni nocni
vidéni NIGHT PEARL Bino6 a automatické pfiblizeni objektivem 6x neni vhodné
do méstského prostfedi. Nelze totiz zaostfit objekty, které jsou pfili§ blizko, a
hrozi zde posSkozeni pfistroje nahlym osvétlenim. Byl proveden i test
poskozenym pfistrojem a v pfipadé poskozeni nelze jej u€inné pouzit a je nutna
jeho oprava, jelikoz pfistroj nedokaze zaostfit a nelze tak urCit presné objekt

zkoumani.

Pfistroje termovize v terénu jsou takové, Ze nepotfebuji Zadné pfirodni osvétleni
(slunce, mésic, hvézdy) a zobrazuji tepelné rozdily objektu, a to i na velmi velkou
vzdalenost ve dne i v noci. V ramci testovani byl pouZzit pfistroj monokularni nocni
vidéni NIGHT PEARL IR 517. Testovani bylo provedeno i ve snéhu a mrazu o

teplotach -10°C. Pfistroj si vedl skvéle i za tohoto nepfiznivého pocasi. Tim, Ze
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je displej digitalni, nékdy doslo k zaseknuti obrazu, ale tento se b&éhem necelé
vtefiny aktualizoval a zase fungoval bez problému. Objekty zkoumani byly vidét
ostre, a to i velkou vzdalenost a terén okoli byl rovnéz ostfe vykreslen. Pfrekazky
jako husta trava nebo vétve a krovi sice objekt zkoumani prekryvaly, ale pokud
jej nezakryly uplné, byla aspori ¢ast objektu vidét. Termovize nevidi pfes pevné
pFekazky ani sklo. Praktickou a velice dulezitou vyhodou pfistroje je i pofizovani
fotografii a nahravani. Pokud potfebujeme ke své Cinnosti vystup a zaznam
¢innosti, je tento pfistroj idealni. NejvétSim pomocnikem v terénu je podle mych
zkuSenosti mobilni termovize zabudovana ve vozidle, kde je kamera umisténa
na stfeSe vozidla a operator tuto termovizi ovlada. Toto mobilni zafizeni
umoznuje bezvadné noCni i denni vidéni vterénu a zaroven nahravani
sledovaného useku. Znacnou vyhodou je kontrola velkého prostoru touto
termovizni. Oproti noktovizi ma termovize vyhodu i v méstském prostredi, jelikoz
zakladni pfiblizeni 1x a nasledné dalSi pfiblizeni je do tohoto terénu idealni.
Nahlé zmény svétla pfistroji nijak nevadi a neovlivni jeho Cinnost ani jej nijak
neposkodi oproti noktovizi. Ceny termovizni se pfiblizné pohybuji od 10.000 K¢&
do 150.000 K¢, kdy se jedna o zbozi bézné dostupné, ale nejsou specialné na
objednavku. Ceny noktovizi se pohybuji v obdobné cenové relaci, ale pokud
jsme schopni obstarat i v mnohem niz$i cenové relaci okolo 30.000 K&. Vzhledem

ke schopnostem a moznostem téchto pfistroju jsou lepsi termovize.
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Seznam pouzitych zkratek

Nm vinova délka

Hz hertz- mérna jednotka kmitoctu periodickych procesu
apod. a podobné

atd. a tak dale

tzv. tak zvane

napr. napfriklad

EOS elektro-opticky systém
RDST radiostanice

IR infraCerveny

LED svétla emitujici dioda
Gen generace

Nm nanometr

Mm mikrometr

°C stupné celsia

Kg kilo

g gram

CR Ceska republika

m metr

mm milimetr

SW software

HW hardware

VRZ vystrazné svételné a rozhlasové zafizeni



GNSS

systém)
HD
DVR
PC

LRF
LTE

4G

Global Navigation Satellite System (globalni navigacni satelitni

high definition (vysoké rozliSenti)

digital video recorder (zaznamové zafizeni pro analogové kamery)
personal computer (osobni pocitac)

laser range finder (laserovy paprsek k urCeni vzdalenosti)

long term evolution (vysoko rychlostni internet)

technologie mobilnich siti

90



