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Kamerou (1) vo viditel'nom spektre sa snima zorné pole

(11), v ktorom sa nachadza osoba a zaroven sa infracerve-
nym senzorom (2) snima meracie pole (22), ktoré je mensie
ako 25 % zorného pola (11) kamery (1). Infracervenym
senzorom (2) sa meria teplota v ramci meracieho pol'a (22),
pri¢om za namerantl telesnu teplotu osoby sa povazuje tep-
lota zistena z infraerveného senzora (2) v momente, kedy
sa v meracom poli (22) podla analyzy z obrazu kamery (1)
prave nachadza tvar osoby. Infracerveny senzor (2) sa moze
na zosuladenie meracieho pol'a (22) s polohou tvare uhlovo
a/alebo vyskovo prestavovat. Systém zahifia snimac teplo-
ty, vyhodne umiestneny v exteriéri pred vstupom, odkial’
merané osoby prichadzaju, a moze tiez obsahovat’ modul
rozpoznavania prekrytia Casti tvare, najmé prekrytia nosa

aust.

Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty a systém na jeho vykonavanie
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Oblast’ techniky

Technické rieSenie sa tyka zistovania a vyhodnocovania telesnej teploty osob pri vstupe do verejnych bu-
dov a miestnosti najmé do obchodnych prevadzok, kancelarskych budov a podobne. Spdsob a systém je tiez
schopny zistovat’ a vyhodnocovat splnenie pripadne vyzadovanej povinnosti nosit’ rasko alebo iny podobny
prostriedok na prekrytie hornych dychacich ciest.

Doterajsi stav techniky

V case virusovej pandémie existuje naliehava snaha zamedzit, aby sa chori 'udia pohybovali vo verejne
pristupnych uzatvorenych priestoroch ako su predajne, kancelarske budovy, haly verejnej dopravy a podob-
ne. Na zistovanie telesnej teploty sa pouzivaju telemetrické merania na zaklade infracervenych lucov, napri-
klad podrla zverejnenia DE102009042764, kde sa zistuje maximalna teplota na odkrytej Casti tela, predovset-
kym na tvari.

V pripade pouzitia infracervenych kamier s vel'kym zornym uhlom a s dostatoénym rozliSenim sa naraz
snima a vyhodnocuje teplota u viacerych oso6b zachytenych v zornom poli. Takéto systémy st pouzivané na-
priklad na letiskach alebo inych vstupnych bodoch s velkou rozlohou. V pripade nasadenia rovnakych sys-
témov na vstupe do beznej obchodnej prevadzky su vsak tieto zariadenia nepresné a vyzaduju si odborni ob-
sluhu. Do beznych obchodov osoby vchadzaju z vonkajSicho prostredia tak, Ze sa teplotne nestabilizuji a
namerana telesna teplota je ovplyvnena teplotou vonkajsieho prostredia.

Zverejnenie W02020024553 (A1) opisuje systém, ktory zahriiuje detekciu tvare v zornom poli a modul
na meranie telesnej teploty, pricom sa oblast’ v zornom poli detegovana ako tvar extrahuje a zistena teplota sa
porovnava s nastavenou hodnotou. Aj d’alSie systémy, ako napriklad podla spisu US2015182127 (A1) pouzi-
vaju relativne komplexny systém so zornym pol'om pre viacero osob.

Zname systémy na bezkontaktné meranie telesnej teploty su relativne finanéne naro¢ne, pracujt s vel’kym
zornym uhlom, aby zachytavali velky prud, resp. dav l'udi.

Pri povinnom merani telesnej teploty v kazdej obchodnej prevadzke v epidemiologicko rizikovom pro-
stredi je ziaduce efektivne a rychle rieSenie s nizkymi ndkladmi na jedno meracie miesto. Je teda ziaduce vy-
tvorit’ novy sposob merania telesnej teploty, pripadne aj s moznostami overovania d’al§ich kritérii nariade-
nych hygienickou autoritou pre dané tizemie.

Podstata technického rieSenia

Uvedené nedostatky v podstatnej miere odstrainuje bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty, pri kto-
rom sa v infraervenom pasme opticky snima zorné pole s osobou podla tohto technického rieSenia, ktorého
podstata spociva v tom, ze sa kamerou vo viditeI'nom spektre snima zorné pole, v ktorom sa nachadza osoba
a zarovei sa infraCervenym senzorom snima meracie pole, ktoré je mensie ako 25 % zorného pola kamery,
ktora snima vo viditeI'nom spektre, infracervenym senzorom sa meria teplota meracieho pol’a, pricom za na-
merant telesnu teplotu osoby sa povazuje teplota zistena z infraéerveného senzora v momente, kedy sa v me-
racom poli podl'a analyzy z obrazu kamery nachadza tvar osoby. Meracie pole infrac¢erveného senzora méze
byt v jednom z vyhodnych usporiadani mensie ako 10 % zorného pol'a kamery alebo mensie ako 5 % zorné-
ho pol'a kamery, ¢im sa d’alej znizia hardvérové poziadavky na infraCerveny senzor.

Dolezitou ¢rtou predlozeného technického rieSenia je oddelenie snimania vo viditeI'nom spektre od sni-
mania v infraéervenom pasme, pri¢om tieto vysledky dvoch snimani su sparované na zaklade znamej a vac-
Sinou aj stabilnej vizby medzi zornym uhlom kamery a infracerveného senzoru. Vd’aka tomu sa moze vyuzit
jednoduchy a dostupny hardvér s nizkou cenou. Bezne dostupné kamery vo viditel'nom spektre maji vysoké
rozliSenie a moézu byt vyuzité na identifikaciu tvare v snimanom zornom poli. Na snimanie teploty podla
tohto technického rieSenia nie je pritom potrebné snimat’ infracervenym senzorom celé zorné pole obsiahnuté
kamerou, ale postacuje snimanie len vel'mi malej Casti zorného pol'a, ¢o podstatne znizuje hardvérové naroky
na infracerveny senzor. Dolezitym krokom spracovania dat je rozpoznavanie tvare osoby v zornom poli ka-
mery tak, aby sa dalo urcit, kedy je tvar rozpoznanej osoby prave v meracom poli infraterveného senzora a
V tomto momente sa udaj z infraCerveného senzora povazuje za idaj o nameranej telesnej teplote.

Zvycajne budt okrajové podmienky nastavené tak, aby do zorného pol'a kamery vchadzala vzdy len jedna
osoba, ¢o sa da v obchodnych prevadzkach zabezpecit' jednoducho tak, Ze kamera a infracerveny senzor su
umiestnené pri vstupnom turnikete, cez ktory vchadzaji osoby v jednoradovom zastupe.

Podstatnou vyhodou predlozeného technického rieSenia je znizenie nakladov na jeden systém, ktory sa
vd’aka tomu modZze viacnasobne pouzit’ pri viacerych vstupnych bodoch obchodnej prevadzky. V systéme nie
je potrebna infracervena kamera, ktorda ma velké meracie pole zahriiujuce celi postavu Cloveka, pripadne
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viacerych osob, ale postacuje pouzit' lacny a maly infracerveny senzor s rozliSenim napriklad do 20 x 20
pixelov. V pripade infracervenych kamier s velkym meracim polom ako st zname zo stavu techniky sa
Vv skutoc¢nosti na meranie telesnej teploty vyuzila len vel'mi malé cast’ meracieho pol'a, teda presnejSie ta Cast’,
v ktorej sa identifikovala tvar osoby. Tieto dva kroky merania — teda identifikacia tvare osoby a meranie v in-
fraCervenom pasme st v predlozenom technickom rieseni vykonavané samostatnym hardvérom, pricom sa
rozumne vyuZije skutocnost, Ze snimanie obrazu vo vysokom rozliSeni vo viditelnom spektre je dobre
zvladnuté lacnymi a bezne dostupnymi zariadeniami. V bezne vyhodnej aplikacii bude meracie pole zahriio-
vat’ menej ako 10 % zorného pola kamery, obzvlast vyhodne menej ako 5 % zorného pol'a kamery. Napri-
klad pri kamerach s rozliSenim viac ako 10 Mpix postacuje infracerveny senzor s rozlisenim do 1 000 pix.

Pri postupe podl'a tohto technického rieSenia sa moze vyhodne tiez merat’ vonkajsia teplota okolia, ob-
zvlast’ vyhodne teplota vonkajSieho prostredia, z ktorého osoby vchadzaju do priestoru so systémom podla
tohto technického riesenia. Aktualne namerana teplota okolia sa moze pouzit’ ako korekény faktor pri vyhod-
nocovani telesnej teploty, ked’ze telesna teplota je ovplyvnena aj okolim. Napriklad sa m6ze merat’ exteriéro-
va teplota pri vchode do predajne a podla zisteného udaja sa k nameranej telesnej teplote prida teplotna ko-
rekcia, ktord je zndma z biomedicinskych merani.

Rozpoznavanie tvare v zornom poli kamery vo viditelnom spektre zaroveii poskytuje moznost’, aby sa
identifikovalo prekrytie nosa a tst. Viaceré epidemiologické opatrenia vyzaduju nosenie rusok alebo podob-
nych ochrannych prostriedkov, pricom splnenie tejto poziadavky bolo kontrolované len osobne personalom
predajne. Pri postupe podl'a tohto technického riesenia je vyhodné, ak sa pri rozpoznavani tvare za uc¢elom
synchronizacie dat z infracerveného senzoru, rozpoznava aj skuto¢nost’, ze podla identifikacie o¢i sa v obra-
zovych datach nachadza obraz tvare, ale ten nezahriuje obraz nosa a Ust.

Vo vyhodnom usporiadani mdze postup zahriiovat’ aj vyskové a/alebo uhlové polohovanie infracerveného
senzora, pricom na jeho smerovanie sa vyuziju data o rozpoznani tvare z kamery.

Vo vyhodnom usporiadani je sti¢astou postupu podla tohto technického rieSenia aj opticka a/alebo zvu-
kova signalizacia vysledku, teda pripustnosti vstupu danej osoby do nasledujiceho verejného priestoru. Je
tiez vhodné, ak je vysledok hodnotenia spolu s tvarou meranej osoby zobrazeny priamo meranej osobe, teda
je vyhodné, ak systém zahriluje zobrazovaci prvok nasmerovany k meranej osobe, kde sa zobrazuje vysledok
merania a hodnotenia stavu, napriklad splnenie kritéria telesnej teploty a splnenie poziadavky na prekrytie
tvére.

Postup méze zahriiovat’ aj meranie kvality vzduchu, a to najmid meranie mnozstva prachovych cCastic
(Pm), meranie obsahu prchavych latok (VOC), meranie koncentracie CO, a mdZe verejnosti zobrazovat’ aj
informaciu o kvalite vzduchu v danom priestore.

Postup vo vyhodnom usporiadani méze zahriiovat’ tiez meranie zvuku, ¢im sa da vyhodnotit’ kychanie
alebo kaslanie osoby. Tiez sa méze inym senzorom merat’ pritomnost’ kvapalnych ¢asti vo vzduchu, ¢im sa
da identifikovat’ kaslanie alebo kychanie. S vyuzitim umelej inteligencie je mozné systém rozsirit’ aj o doda-
to¢né rozpoznavanie chorych I'udi na zéklade vizudlnych znakov, napriklad postup moze identifikovat’ chort
osobu na zéklade lesklych oc€i, ¢erveného nosa a podobne.

Nedostatky uvedené v stave techniky podstatnym sposobom odstrafiuje aj samotny systém na bezkontakt-
ny sposob merania telesnej teploty, ktory zahrituje kameru na snimanie zorného pol’a vo viditeI'nej oblasti a
infracerveny senzor na meranie teploty podla tohto technického rieSenia, ktorého podstata spociva vtom, ze
infracerveny senzor smeruje do zorného pola kamery, pricom meracie pole infraderveného senzora pokryva
menej ako 25 % zorného pol'a kamery a zahriiuje modul rozpoznavania tvare meranej osoby a vyhodnocova-
ci modul, ktory je prisposobeny na zistenie prelinania sa meracieho pol'a infracerveného senzoru s polohou
tvare meranej 0soby v zornom poli kamery.

Vo vyhodnom usporiadani zahriiuje systém aj snimac teploty, vyhodne umiestneny v exteriéri pred vstu-
pom, odkial’ merané osoby prichadzaji.

Na zvysenie funkEnosti mdéze systém zahriovat’ modul rozpoznavania prekrytia Casti tvare, najma prekry-
tia nosa a ust.

S cielom zvysit’ rozsah vyhodnocovanych udajov méze systém zahriovat’ aj mikrofon a snimac fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti vzduchu.

Predlozeny spdsob a systém merania telesnej teploty je ahko a vo velkom pocte pouZiteny na vstupoch
do obchodnych prevadzok, kancelarskych budov a podobne. Pri nizkej hardvérovej narocnosti poskytuje
rychly a presny vysledok overenia nastavenych kritérii.

Prehlad obrazkov na vykresoch
Technické rieSenie je blizSie vysvetlené pomocou obrazkov 1 az 4. Vyobrazena mierka jednotlivych prv-

kov, napriklad pomer zorného pol'a a meracieho pola, tvar kamery, zobrazena tvar a vysledok hodnotenia je
len prikladom a nema byt’ vysvetl'ovany ako znak obmedzujuci rozsah ochrany.
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Na obrazku 1 je znazorneny systém s kamerou a infra¢ervenym senzorom na stipiku pri vstupnom turni-
kete do obchodnej prevadzky.

Na obrazku 2 je priklad zobrazenia vysledkov réznych merani na displeji spolu s tvdrou meranej osoby.

Obrazok 3 znazornuje polohu meracieho pol'a v zornom poli kamery pri pevnej vdzbe medzi kamerou a
infracervenym senzorom.

Na obrazku 4 je schéma zapojenia jednotlivych prvkov v systéme.

Priklady uskuto¢nenia

Priklad 1

V tomto priklade podl'a obrazkov 1 az 4 je systém nasadeny ako systém rychlej vstupnej kontroly zdra-
votného stavu (QEHeC System QUICK ENTRY HEALTH CHECK SYSTEM) pri vstupnom turnikete. Ide
0 relativne lacné a rychle riesenie s vyuzitim postupu, ktory rozpoznava, ¢i ma zakaznik ochranu tvare a za-
rovell mu zmeria telesnu teplotu pomocou bezkontaktného merania teploty. Systém mdze byt priamo prepo-
jeny s navadzacom pri vstupe do prevadzky, ktory nasledne umozni vstup len osobe, ktora spiia vyssie spo-
minané kritéria, pricom v opa¢nom pripade sa ozve varovny signdl. RieSenie chrani prevadzku pred pripad-
nou karanténou, ktora by mohla nastat’, ak by bol zaznamenany aktivny pripad ochorenia u ¢loveka, ktory
v danom priestore nakupoval.

Na stlpiku pri vstupnom turnikete je umiestnena kamera 1, ktora je sutastou zobrazovacieho prvku 3.
Kamera 1 snima vo viditel'nom spektre a je nasmerovana do zoény, odkial’ prichadzaju osoby do obchodu.
Nad kamerou 1 je pevne pripevneny infraerveny senzor 2. Kamera 1 v tomto priklade ma rozlisenie 10
Mpix, infracerveny senzor 2 ma rozliSenie 8 x 8 pixelov, ¢o predstavuje menej ako 5 % zorného pola kamery
1, v inom priklade méze mat infracerveny senzor 2 rozliSenie vicsie, napriklad menej ako 10 % alebo menej
ako 25 % zorného pola kamery 1.

Infracerveny senzor 2 je nasmerovany podobne ako kamera 1 do zény prichadzajtcich I'udi, pri¢om polo-
ha meracieho pol'a 22 v ramci zorného pol'a 11 je zndma a v tomto priklade je aj stabilna.

Po prichode osoby do zorného pol'a 11 je rozpoznand tvar osoby a v Case, kedy sa v meracom poli 22 na-
chéadza tvar osoby, vyhodne ¢elo, sa idaj z meracieho pol'a 22 povazuje za tdaj o nameranej telesnej teplote.
Z externého snimaca teploty na vstupe do budovy sa zaroven zisti teplota okolia a podl'a tabul’ky korekcii sa
upravi namerana telesny teplota a vyhodnoti oproti nastavenému kritériu, napriklad 37 °C. Systém v tomto
priklade zahrniuje aj modul rozpoznavania prekrytia Casti tvare, najmé prekrytia nosa a/alebo ust. Vd'aka to-
muto modulu systém po rozpoznani tvare osoby vyhodnocuje, ¢i nos a/alebo Usta zachytené v zornom poli
kamery 1 st prekryté alebo viditelné.

Systém moze prijimat’ aj informacie o aktudlnom pocasi z externej jednotky resp. servera aktualneho po-
Casia. Systém je mozné vyuzit celoro¢ne aj v obdobi mimo pandémie a krizovej situacie, ked’ze dokaze za-
medzit’ vstupu choré¢ho cloveka. Zaroven je mozné toto zariadenie vyuzivat’ na ziskavanie spétnej vazby od
zamestnancov, zédkaznikov ¢i klientov na vstupe a vystupe z daného priestoru v pripade, Ze by zariadenie bo-
lo umiestnené aj pri vystupe (uz bez zabran). Pomocou algoritmov na rozpoznavanie tvare je mozné detego-
vat’ aj pohlavie, vek a emdciu cloveka. Systém pracuje na baze anonymizovanych udajov, ¢o je z hl'adiska
vSeobecného nariadenia na ochranu osobnych tdajov (GDPR) délezité. Dokaze tieZ tieto abstraktné tidaje za-
znamenat’ pri vstupe a nasledne k danému identifikaénému Cislu priradit’ idaje zaznamenané na vystupe.

Priklad 2

Systém podl'a prikladu 1 je doplneny o meranie aspon jednej fyzikalnej a/alebo chemickej vlastnosti
vzduchu v okoli meranej osoby a to konkrétne o meranie kvality vzduchu, a to najméi pri ukazovatel'och ako
prachové castice (Pm),obsah prchavych latok (VOC), koncentracia CO,. Systém tiez zobrazuje informaciu
o0 kvalite vzduchu v danom priestore.

Priklad 3

Systém podla predchadzajucich prikladov je doplneny o meranie zvuku pomocou smerového mikrofonu.
Kontinualne sa snima zvuk v okoli meranej osoby, a v ziskanych zvukovych datach sa rozpoznava kychanie
alebo kasl'anie snimanej osoby.

Priemyselna vyuZzitenost’
Priemyselna vyuzitel'nost’ je zrejma. Podl'a tohto technického rieSenia je mozné priemyselne a opakovane

zostavovat’ a pouzivat’ systém na vyhodnocovanie telesnej teploty osob pri vstupe do verejnych budov, najméa
do obchodnych prevadzok, kancelarskych budov a podobne.
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Zoznam vzt'ahovych znaciek

1 — kamera
11 — zorné pole

2 —infracerveny senzor
22 — meracie pole

3 — zobrazovaci prvok

Zoznam pouzitych skratiek

QEHeC System — systém rychlej vstupnej kontroly zdravotného stavu (quick entry health check system)
GDPR- v§eobecné nariadenie na ochranu osobnych udajov(General Data Protection Regulation)
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NAROKY NA OCHRANU

1. Bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty, pri ktorom sa v infratervenom pasme opticky snima
zorné pole s osobou, vyznacujluci sa tym, ze sakamerou (1) vo viditel'nom spektre snima
zorné pole (11), v ktorom sa nachadza osoba a zaroven sa infratervenym senzorom (2) snima meracie pole
(22), ktoré je mensie ako 25 % zorného pola (11) kamery (1), infraervenym senzorom (2) sa meria teplota
V ramci meracieho pol'a (22), pricom za namerant telesnu teplotu osoby sa povaZuje teplota zistena z infra-
cerveného senzora (2) v momente, kedy sa v meracom poli (22) podl'a analyzy z obrazu kamery (1) nachadza
tvar osoby.

2. Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podla ndroku I, vyznac¢ujtici sa tym, Zze
v zornom poli (11) je vyhodnocovana len jedna osoba.

3. Bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podla naroku 1 alebo 2, vyznacujuci sa
ty m, ze meracie pole (22) je menSie ako 10 %, vyhodne mensie ako 5 % zorného pol'a (11) kamery (1).

4. Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az3,vyzna ¢ u -
juci sa tym, zesasucasne meria vonkajSia teplota okolia, vyhodne teplota vonkajSieho prostredia,
z ktorého osoby vchadzaju do priestoru a nésledne sa vonkajsia teplota pouzije ako korekény koeficient pri
hodnoteni nameranej telesnej teploty.

5. Bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az4,vyzna ¢ u -
juci sa tym, Zzezobrazuvzornom poli (11) sa sicasne vyhodnocuje prekrytie nosa a/alebo tst.

6. Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty, podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az5, vyzna ¢ u -
juci sa tym, zeinfraterveny senzor (2) sa pohybuje na zosuladenie meracieho pol'a (22) s poziciou
tvare v zornom poli (11).

7. Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az6,vyznacu -
juci sa tym, Zezorné pole (11) a vysledok merania a/alebo hodnotenia sa zobrazuje na zobrazova-
com prvku (3) nasmerovanom k meranej osobe.

8. Bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az 7, vyzna ¢ u -
juci sa tym, zesasucasne snima zvuk v okoli meranej osoby.

9. Bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 az 8, vyzna ¢ u -
juci sa tym, ZesasuCasne meria aspon jedna fyzikdlna a/alebo chemicka vlastnost’ vzduchu v okoli
meranej osoby.

10. Systém na bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty, ktory zahriiuje kameru (1) na snimanie zor-
ného pol'a (11) vo viditeI'nej oblasti a infraerveny senzor (2) na meranie teploty podl'a narokov 1 az9, vy -
znacfujiuci sa tym, Zeinfraderveny senzor (2) je nasmerovany do zorného pola (11) kamery (1),
pri¢om meracie pole (22) infraerveného senzora (2) pokryva menej ako 25 % zorného pol'a (11) kamery (1),
zahriiuje modul rozpoznavania tvare meranej osoby a vyhodnocovaci modul, ktory je prispdsobeny na ziste-
nie prelinania sa meracieho pol'a (22) infracerveného senzoru (2) s polohou tvare meranej osoby v zornom
poli (11) kamery (1).

11. Systém na bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podla ndroku 10, vyznacujuci sa
tym, Ze zahriluje snimac teploty, vyhodne umiestneny v exteriéri pred vstupom, odkial merané osoby
prichadzaju.

12. Systém na bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podl'a naroku 10 alebo 11, vyzna ¢ u -
juci sa tym, zezahriiuje modul rozpoznavania prekrytia ¢asti tvare, najma prekrytia nosa a ust.

13. Systém na bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podla ktoréhokol'vek z narokov 10 az 12,
vyznacujuce sa tym, zezahriuje mikrofon.

14. Systém na bezkontaktny spdsob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 10 az 13,
vyznacujuce sa tym, ze zahriiuje aspon jeden snimac fyzikalnych a/alebo chemickych vlast-
nosti vzduchu.

15. Systém na bezkontaktny sposob merania telesnej teploty podl'a ktoréhokol'vek z narokov 10 az 14,
vyznacujuce sa tym, zezahriuje zobrazovaci prvok (3) na zobrazenie tvare a vysledku hod-
notenia smerom k meranej osobe.
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