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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva bezpecnostnimi detektory kovii na letiStich. Cilem prace je
definovat zékladni a nejpouzivanéj$i bezpecCnostni detektory kovii. Soucasti prace je
specifikace a vymezeni problému bezpeénostnich prohlidek a moznosti odbaveni. Déle pak
rozdéleni, zafazeni a analyza detektoru této kategorie. V zavéreéné kapitole jsou stanoveny

nové technologie a trendy v oblasti bezpe¢nostnich detektort kovii na letistich.

Kli¢ova slova: detektor kovu, letisté, bezpecnostni prohlidka, ram, kontrola osob

ABSTRACT

This thesis deals with security metal detectors at airports. The aim is to define the basic
and most widely used security metal detectors. A part of the specification and definition of
problems of safety inspections and check-in possibilities. Furthermore, distribution,
classification and analysis of detectors in this category. The final chapter sets out new

technologies and trends in the field of security metal detectors at airports.

Keywords: metal detector, airport security search, frame, checking the person
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UvoD

Doprava zahrnuje velky pocet oblasti, od jizdnich kol pies dopravu silni¢ni,

vefejnou osobni, Zelezni¢ni a vodni aZ po leteckou.

V dnesni dobé stale vice lidi preferuje leteckou dopravu, kvuli rychlosti, pohodli
a také pro vétsi kapacitu mist. Mezi nejvétsi vyhody letecké ptepravy patii predevsim
uspora Casu, bezkonkurenc¢ni rychlost pifepravy na velké vzdalenosti ¢i okamzita
piizptsobivost poptavce ze strany zakaznika. Stale vice se vSak vyuZiva letecké dopravy
zpusobem dopravy a to i pies par desitek smrtelnych nehod nebo hrozbu teroristickych
utok.

Pravé hrozba zneuziti letecké dopravy k teroristickému Utoku je jednim z jejich
vaznych problémi. Aby bylo riziko této hrozby snizeno na minimum, pfijala mezinarodni
organizace pro civilni letectvi International Civil Aviation Organization (ICAO) vZdy
opatfeni, zejména v bezpeCnostni oblasti. Cestujici musi podstoupit bezpecnostni
prohlidku, jelikoZ nebezpec¢né predméty jako jsou napi. zbran€, noze apod. jsou na palubé
a posadky v letadle. K tomu slouzi bezpe€nostni detektory kovu, které jsou dal$im

pifedmétem prace.

Ve své bakalarské praci se zaméfim na problematiku bezpecnostnich prohlidek
na letiStich, na specifikaci bezpe¢nostnich detektor kovi a rozdéleni detektort této
kategorie. Cilem prace je analyzovat soucasny stav bezpecnostnich detektorti kovi a jejich
detekénich systémi. Tyto detektory chci rozebrat z pohledu fyzikalni podstaty, konstrukce
a pouZziti. V posledni kapitole se chci zabyvat novymi trendy a technologiemi

U bezpecnostnich prohlidek ¢i bezpecnostnich detektorti kovi.
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1 PROBLEMATIKA BEZPECNOSTNICH PROHLIDEK
NA LETISTICH

1.1 Specifikace problémi bezpe¢nostnich prohlidek

Letisté¢ je specificky systém objektd, technologii a sluzeb, slouzici k realizaci

bezpecnostnich opatfeni je komplikované z nékolika hledisek, at’ uz v souvislosti

s ostrahou letiStnich prostor, tak s bezpe¢nostnimi prohlidkami osob a zavazadel.

Rozsah rizika je podminén nasledujicimi faktory:

Velké mnoZstvi cestujicich, které je nutné v ¢asovém omezeni pied odletem
odbavit. Provést bezpecnostni prohlidku osob a jejich piiru¢nich zavazadel. DalSim
problémem jsou zavazadla, ktera se ukladaji do nakladového prostoru letadel.
Mylnym tsudkem by bylo, ze zvySeni G€innosti a zkraceni doby bezpecnostnich
kontrol je umérné poctu pracovnikii provadéjicich bezpecnostni kontroly.
Urcujicim bodem je vSak velikost prostor odbavovacich hal a tmémé se zvySujici
naroky na organizaci a koordinaci bezpeCnostnich pracovnikii vic¢i cestujicim

a naopak.

Infrastruktura letist€ se rozprostird na velkém prostoru, coz jsou letiStni plochy pro
ptilet a odlet letadel, odbavovaci haly, objekty sluzeb a servisti. Pro zajiSténi
bezpecnosti je potfeba rozsdhlé technické zazemi a obrovské mnozstvi
zamestnancl, zejména bezpecnostnich pracovnikt. I pokryti prostor bezpecnostnim
systtmem CCTV je nejen narocné na techniku a na obsluhu, ale i financné

nakladné.

Na letisti se nachézi i mnozstvi komer¢nich sluzeb jako jsou obchody, restaurace
a rizné druhy obcCerstveni. Vétsina z nich se nachazi v zoné, kde pasazér jiz prosel
bezpecnostni kontrolou. Z toho plyne, Ze veSkery personal a zboZi musi téz projit

komplexni bezpec¢nostni kontrolou.

Technologicky vyvoj jde stidle dopfedu. Vyviji se technické prostiedky
bezpecnostnich kontrol a zna¢né i zbrané. To tzce souvisi i s vyvojem novych
materiald napf. na bazi karbonu, riznych polymert s mechanickymi vlastnostmi,

keramickych hmot, miniaturizace rozbusek a odpalovacich obvodi. VySe uvedené
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materidly znesnadiuji jejich odhaleni a zvySuji riziko jejich propasovani na palubu

letadla, ¢i do jeho nakladového prostoru.

e Stac¢i malé mnozstvi trhaviny dat kdekoli do letadla a zpisobi jeho totalni destrukei,
protoze vlastni konstrukce letadla je diky vysoké letové hladiné doslova
“ptetlakovou nadobou®. Proto je tieba pii bezpecnostni kontrole zavazadel odhalit
miniaturni nastrazné vybusné systémy, které jsou dostacujici k poskozeni plasté

letadla.

e Letadlo je velmi slozity systém na obsluhu a ovladani, vybavené nejmodernéjSimi
elektronickymi systémy a technologiemi. Pfi zranéni ¢i vyfazeni pilota, kopilota,
nebo palubniho inZzenyra neni nikdo na palubé, kdo by dokazal stroj ovladat,
piipadné s nim pfistat. Na palubu se miize propasovat drobna stfelna, bodna ci
seéna zbran. Cim mensi velikost zbrang, tim je vétsi riziko ohrozeni. A pii

bezpecnostni prohlidce nebude zbran odhalena.[5]

1.2 Analyza problému odbaveni

Bezpecnostni prohlidka osob, zavazadel, zasilek, automobili apod. je problémovou
zalezitosti. Pokud bychom opomnéli pravni a etické otazky, tak je neredlné, abychom
kazdou osobu dokonale prohledali neboli ,,ohmatali“ a ,,proSacovali*, zda méa kdekoli na
sobé nebezpecny predmeét. Zavazadla a baliky by se musely vysypat a vSe dikladné
rozebrat, roztrhat a rozbit. Zptsobilo by to rozsdhlé materialni Skody a k zajisténi potiebné
rychlosti odbaveni bychom potiebovali spoustu velkych objekti a vysoky pocet
bezpecnostnich pracovniki, jejichz ohrozeni na zivoté nastraznymi vybusnymi systémy by

bylo vysoké. Preventivni opatfeni a patrani zdaleka nestaci.

Proto bylo tfeba vyvinout velké mnozstvi technickych prostiedkii pro potieby
pracovnikti bezpecnostni kontroly. Jednak kvuli zkraceni doby odbaveni osob
a minimalizaci nutnosti osobni prohlidky. Ta je samoziejmé zapotiebi, kdyz je duvodné
podezieni, Ze cestujici se snazi na palubu letadla vnést zakdzany predmét. V dne$ni dobé¢ je

osobni prohlidka stale nejucinnéjsi a je metodou posledni volby.

Bezpecnost provozu leti§t¢ zahrnuje souhrn postupll a zpiisobli zapojeni lidskych
a materialnich zdroji, Které jsou urCeny k minimalizaci ztrat na Zivotech, zdravi osob,

majetku a materidlu ptsobicich na uzemi letisté¢ a jeho okoli vlivem vlastniho provozu.
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Prioritou v dané oblasti jsou opatfeni vedouci K zajisténi spolehlivého chodu letisté

a Vv ptipadé¢ mimofadné udalosti pak postupy souvisejici se zachranou Zivott a zdravi osob.
V prostiedi leti§té je vyuzivana integrovana forma spoluprace letiStnich i mimo-
letiStnich bezpecnostnich a zachrannych slozek v bézném prostoru, ale i v ptipadé

mimoiadné udalosti.

Obr. 1. Letiste Praha Ruzyné — budova vyjezdii hasicského zachranného

shoru.

Za zajisténi funkei patiici k ochrané majetku a zdravi osob odpovida bezpecnostni
ostraha letiSté. Ridi se planem stfezeni letiSté, ktery vychéazi ze skutecného stavu

dislokacniho feSeni a dulezitosti jednotlivych objektt, které se nachazi na izemi letiste.

Bezpecnostni kontrola bezpecnostniho useku letisté feSi zajiSténi bezpecnostni
kontroly cestujicich a jejich zavazadel pted jejich nastupem na palubu odlétajicich letadel.
Usek Bezpetnostni kontroly vyuziva vramci své b&zné &innosti rtizné technické
prostiedky a zafizeni, detekujicich mozny vyskyt nebezpenych a zneuzitelnych piedméta,
jako jsou napriiklad zbrang, kovové piedméty, vybuSniny vSeho typu, halucinogenni latky,

radioaktivni materialy nebo tieba i keramické a sklenéné predméty. [5]
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1.3 Postup odbaveni cestujicich na letistich

Pted vlastni bezpecnostni kontrolou je nutné ve strucnosti popsat cely proces

odbaveni cestujiciho pied odletem.
Zakladnimi moznostmi odbaveni jsou:
e Check-in,
e Internetové odbaveni,

e Odbaveni pies mobilni telefon.

1.3.1 Check-in

Po pfijezdu na letiStni termindl si cestujici na informacni tabuli vyhleda sviij let. Ke
kazdému letu je pfifazeno Cislo piepazky, kde prob&éhne odbaveni ,,check-in“. Odbaveni se
zahajuje dvé hodiny pied odletem. Odbaveni se uzavira tficet minut pfed odletem
charterového letu a dvacet minut pied odletem pravidelného letu. Pii odbaveni cestujici

predklada:
e Letenku, voucher, popf. rezervacni kod,
e Doklad totoznosti (pas, ob¢ansky prukaz, ...),
e Vizum, pokud cestujici leti do zem¢, kde je vyZzadovano.

Na odbavovaci prepazce cestujici odevzda sva zavazadla urcend k odbaveni, dale pak
dostane palubni vstupenku s piidélenym mistem v letadle a zavazadlovy listek. Cestujici si
smi nechat jedno pfiru¢ni zavazadlo, které si sebou vezme na palubu letadla. Pfirucni
zavazadla jsou omezena maximalni hmotnosti a rozméry. Ostatni zavazadla jsou
odevzdana obsluze. Ta je zvazi a oznaCi identifika¢nim Stitkem s ¢arovym kodem.
Hmotnost odbavenych zavazadel je taktéZ omezena. Jestlize je hmotnost piekrocena,
cestujici doplaci za kazdy kg nad stanoveny limit. Nestandardni, nadrozmérna zavazadla
(napt. lyzafska vystroj) jsou cestujicim zauctovana dle ptisluSnych dodate¢nych poplatkd.
Plati se jak manipulacni, tak i servisni poplatek. Tato zapsanéd zavazadla jsou poloZena na
pfepravni pas, po kterém jsou dopravena do prostoru pod letiStni halou. Zde projdou
systémem bezpecnostnich detektort, rentgent a je kontrolovan jejich obsah. Nasledné jsou

naloZena do zavazadlového prostoru urcitého letadla. [12]
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Obr. 2. Systém prepazek pro odbaveni cestujicich, Letisté Praha — Ruzyné. [15]

1.3.2 Internetové odbaveni

Internetové odbaveni muzeme vyuzit, pokud vlastnime elektronickou letenku.
U nékterych leteckych spolecnosti je moznost se odbavit elektronicky z domova nebo
kancelafe a to 48 hodin az 3 hodiny pfed odletem dle konkrétnich pravidel letecké
spolecnosti. Nize je uvedeny seznam spolecnosti, které elektronicky odbavovaci systém

umoziuji. Internetové odbaveni jednoduchou formou Setii Cas. [12]
Letecké spole¢nosti s moZznosti internetového odbaveni:
e AIR FRANCE
e AUSTRIAN
e CITY AIRLINE
e DELTA

e SAS
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1.3.3 Odbaveni pres mobilni telefon
Odbaveni ptes mobilni telefon je dal§im z modernich zptisobi odbaveni cestujicich.

K odbaveni je potieba mobilni telefon s pfipojenim na internet. Na internetovych

strankach vybranych leteckych spolec¢nosti, které toto odbaveni podporuji, obdrzite:

e Dvojrozmérny ¢arovy kod (pfimo do mobilniho telefonu ve formé SMS,

MMS nebo e-mailu)

Na letisti pak stac¢i pfilozit kod ke specidlnimu piistroji. Tato revolu¢ni sluzba spliluje

pozadavky a naroky na rychlost, samostatnost a flexibilitu. [12]
Letecké spolecnosti s moznosti odbaveni pies mobilni telefon:

e AUSTRIAN AIRLINES

e EMIRATES
e FINNAIR

e [IBERIA

e KLM

Po ukonc¢eni odbavovaciho procesu dostava cestujici palubni listek a odchazi
k pasové kontrole. Kontrolu totoznosti provadi Policie Ceské republiky nebo Inspektorat

cizinecké policie. Cestujici pak postupuji turniketem do prostoru bezpecnostni prohlidky.

Znamy a osvédceny postup pro osobni bezpecnostni prohlidku je kombinace
bezpecnostniho prichoziho detektoru kovu a pasového bezpe¢nostniho rentgenu. Osoba,
ktera pristupuje K bezpecnostnimu rentgenu, odklada na pasovy dopravnik detektoru na
vyzvéani bezpecnostniho pracovnika pfiruéni zavazadla a pfedméty, kterda ma pii sobeg.
Vétsinou se jedna o véci, jako jsou napiiklad mobilni telefony, klice, psaci pera a dalsi
rizné drobné predméty, které mohou byt obsahem kapes. Ojedinéle byly zaznamenany
ptipady, kdy byl ukryt niiz s tenkou kratkou cepeli nejen v kli¢ence, ale i ve vyztuzich bot,

nebo strelna zbran v maketé mobilniho telefonu.

Pfirucni zavazadlo 1 sosobnimi vécmi projizdi bezpecnostnim rentgenem.
Vyskolend obsluha detektoru sleduje obraz obsahu zavazadla. Obraz vznika diky

individualni absorpci latkami predmét priru¢niho zavazadla. Obraz je normalné sestaveny
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Z odstinti Sedi, ale diky softwaru je dotvofen barevné. I pro obsluhu jsou kontury
jednotlivych pfedmétl Citelnéjsi, kdyz maji rizné barvy. V ptipadé€, Ze se zobrazovany
predmét podoba nckterému ze zakizanych predmétl, je kontrolovana osoba vyzvana
bezpecnostnim pracovnikem, aby zavazadlo oteviela. Poté jsou postupné jednotlivé véci

vyndany ze zavazadla a jsou peclivé zkontrolovany.

Poté co osoba vyndd vsechny kovové véci, prochdzi bezpecnostnim radmovym
detektorem kovu. V piipadé€, ze na téle ¢i odévu nema zadné kovové predméty a detektor
nesignalizoval jejich pfitomnost, miize kontrolovana osoba projit. Jestlize je i1 rentgenova
kontrola piiru¢niho zavazadla a osobnich véci bezvadna, osoba miiZze se svymi vécmi
odejit. ProtoZe rentgenovd detekce neni kvuli lidskému faktoru stoprocentni, je 10%
cestujicich namatkové podrobeno osobni prohlidce zavazadla. Pokud ale bezpecnostni
ramovy detektor signalizuje pfitomnost kovového pfedmétu na téle ¢i odévu, je osoba
podrobena velmi diikladné bezpeénostni kontrole pomoci ru¢niho detektoru kovu. Casté
pticiny signalizaci jsou napiiklad kovové piezky paskii u kalhot, kovové spony na kravatg,
kovové knofliky odévi, manzetové knoflicky u oblekt, nausnice, kovove vyztuze
v podprsenkach. Jestlize se potvrdi vySe uvedené divody, osoba se svymi zavazadly

odchazi do odletove haly.

Po osobni bezpecnostni prohlidce pokracuji cestujici do odletové haly k ptislusné
bran¢ ¢ekat na nastup do letadla. Pfed nastupem do letadla cestujici predkladaji personalu
svlj palubni listek a cestovni pas. Zde se jednd o posledni kontrolu, kterd informuje

0 kone¢ném pichledu cestujicich, ktefi nastoupili na palubu.[5]

Popsané schéma je nejpouzivanéj$im a nejrozsifenéjSim nejen na letistich, ale
i vsoudnich budovach, vladnich budovach, jadernych elektrarnach, sportovnich

stadionech, napravnich zafizenich, vézenich, apod.

K popsané kontrole je mozné pfifadit i chemicky detektor drog a vybusnin, jak
ru¢nim, tak v pevnim provedeni. Bezpe€nostni ramovy detektor kovu lze nahradit zatim
malo rozsifenym rentgenem pro kontrolu osob. V Ceské republice se nepouziva a zatim ani
nebyl schvalen. Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB) nechce dovolit jeho dovoz,
nebot’ jde o zvySené zatizeni obyvatelstva radioaktivnim zafenim a jeho provozovani neni
povoleno, protoZze vyhody pouziti nepfevazuji nad negativnim vlivem zafeni. VySe

uvedené schéma zpusobu bezpecnostnich prohlidek je v soucasné dobé nejrozsitenéj$im,
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ale s technickym pokrokem pfichazeji ke slovu nové technologie, o kterych se zminim

pozdéji.

Obr. 3. Bezpecnostni ramovy detektor kovii s pasovym

bezpecnostnim rentgenem. [5]
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2 FYZIKALNI PODSTATA CINNOSTI BEZPECNOSTNICH
DETEKTORU KOVU POUZIVANYCH NA LETISTICH

VesSkeré bezpecnostni detektory kovi pro vstupné vystupni prohlidku objektd,
osob, pfedmétli pracuji na principu budiciho magnetického pole.
Pti detekci uzivaji tfi zakladni fyzikalni principy:

1. Indukce viFivych proudia - na zakladé tohoto principu se detekuji

neferomagnetické kovy (vodice)

2. Zména orientaci magnetickych domén (oblasti) - na zakladé tohoto principu se

detekuji feromagnetické kovy (latky)

3. Relativni pohyb magnetu vii civce - na zakladé tohoto principu jsou detekovana

pouze tvrda feromagnetika (trvalé magnety)

Princip ¢innosti bezpeénostnich detektoru kovi:

a) Indukce vifivych proudu

Budici, casoveé proménné elektromagneticke pole detektoru o magnetické indukci
B indukuje v kazdé pomysiné uzaviené vodivé smycce v kontrolovaném prostoru
elektrické napéti dle indukeniho zakona. Elektromagneticka indukce je fyzikalni jev, ke
kterému dochazi v nestacionarnim (nestalém) magnetickém poli. Toto magnetické pole
v civce vytvaii indukované elektrické pole. To charakterizuje indukované elektromotoricke
napéti. Pokud je k civce pripojen elektricky obvod, prochazi jim indukovany elektricky
proud.
Nestacionarni magnetické pole mize zptsobit:
e Vodic, ktery se nepohybuje, ale méni se proud, ktery jim prochazi,
e Pohybuyjici se vodic, ktery ma proud konstantni nebo proménny,

e Pohybujici se permanentni magnet nebo elektromagnet.

Indukované napéti vznika v libovolné pomysIné uzaviené smycce, ale elektricky
proud muze touto smyckou protékat jen tehdy, jestlize vSechny jeji ¢asti lezi ve vodivém

prostiedi. Velikost tohoto proudu zavisi na ohmickém odporu vodivého prostiedi.
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Elektrické proudy nevznikaji indukci jen v dratovych smyckach. Nejriznéjsi tvary
kovovych téles se indukuji proudy, které vznikajici kruhovym pohybem volnych elektront.

Tyto proudy se nazyvaji vifivé proudy nebo téZ proudy Foucaultovy.

Vitivé proudy jsou samy zdrojem elektromagnetického pole, které je registrovano
detektorem. Pro tohle tzv. indukované elektromagnetické pole plati Lenzovo pravidlo:

Smér indukovaného pole je vzdy takovy, Ze brani zméné, ktera je jeho pfic¢inou.

Velikost indukovaného napéti zavisi na velikosti indukéniho toku, ktery projde
kovovym piedmétem a ploSe kovového predmétu kolmé k siloktivkam daného budiciho
induk¢niho toku. Z toho plyne, Ze tvarem a polohou pfedmétu vici silo¢aram budiciho

napéti hraji vyznamnou roli pii vlastni detekci.

b) Zmény orientaci magnetickych domén

Tento fyzikalni princip mizeme sledovat u feromagnetik, latek pevného skupenstvi,
jejichZ zastupcem je Zelezo Fe. Mezi dalSi, mén¢ rozsitené prvky se stejnymi fyzikalnimi

vlastnostmi, patii kobalt Co, nikl Ni, gadolinium Gd a jejich rizné slitiny.

V atomech vSech prvki obihaji elektrony kolem jadra. Kromé pohybu kolem jadra
vykonavaji “rota¢ni pohyb kolem své vlastni osy“ (maji mechanicky moment hybnosti,
tzv. spin). U vétSiny prvki, nebo z jejich molekul, se tyto momenty hybnosti skladajici se
ze spinu elektronu ¢i jejich ob&éhu kolem jader vzajemné rusi. Vysledny moment je tedy
velmi slaby. Tyto latky se nazyvaji diamagnetické. Pti vlozeni diamagnetické latky do
vnéjSitho magnetického pole vznikd slaby protismérny magneticky moment, tzv.

diamagnetismus.

U nékterych prvki a z nich sestavnych molekul nedochazi ke vzajemnému vyruSeni
momenti. Takové latky jsou pak paramagnetické nebo feromagnetické. Uplné vzajemné
nevyruseni drahovych momenti elektront nebo spinovych momentt elektrond ve vnéjsich
slupkach byva pii¢inou tzv. slabého paramagnetismu. Uplné vzajemné nevyruSeni
spinovych momenti elektront vnitinich slupek atomu byva zase pticinou silného
paramagnetismu, nebo dokonce pravé feromagnetismu. VIoZenim paramagneticke latky do

vnéjSiho magnetického pole se magnetické momenty atomu (molekul) orientuji v jeho
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sméru, tudiz vysledné pole je silngjsi. Termické pohyby castic (vibrace krystalové miizky,
tendence tepelného pohybu k neuspotadanosti) zcela nedovoluji dosédhnout rovnobézného
usporadani momentl vSech Castic. Paramagnetismus je silngjSim jevem nez

diamagnetismus, ale vSak mnohem slabsi, nez feromagnetismus.

Ve feromagnetikach jsou malé (,,Weissovy*) oblasti (domény), v nichz jsou
magnetické momenty atomu (molekul) uspofadany rovnobézné. Pisobenim vnéjsiho pole
nastava presouvani rozhrani mezi doménami ve prospéch domén s vétsi kladnou slozkou
magnetizace ve sméru pole. I mensi zména intenzity vnéjSiho magnetického pole muze
u feromagnetickych latek vyvolat znacnou zménu magnetizace. Pii magnetovani
feromagnetickych latek stiidavym elektromagnetickym polem vznikaji zna¢né energetické
ztraty. Tyto zmény magnetizace, mirn¢ Casové opozdéné za budicim signilem, jsou
podobné jako indukované pole vifivych proudd registrovany detekéni civkou. Pokud je
feromagneticka latka vodicem, indukuji se v ném samoziejmé i vitivé proudy, Detekéni
signél, zpisobeny zménami orientaci magnetickych domén, byva vétSinou silnéjsi.

Energetické ztraty, vyvolané magnetizaci, jsou umérné frekvenci budiciho pole.

Zmény orientaci magnetickych domén budou znateln¢ silngjsi, budou-li se jejich
magnetické momenty béhem detekce uspotfadavat v dlouhé fadé¢ rovnobézné se smérem
budiciho elektromagnetickeého pole. Jednak sila vysledného detekovaného signalu zavisi na
hmotnosti, tvaru, vzdalenosti a poloze detekovaného piedmétu z feromagnetické latky viaci

budicimu elektromagnetickému poli.

c) Pohyb magnetu vucdi civce

Nekteré feromagnetické latky maji znacnou zbytkovou magnetizaci a pro jeji prekonéni
je zaroven zapotfebi zna¢né intenzity vné&jSiho elektromagnetického pole. Tyto latky se
nazyvaji tvrda feromagnetika a v bézné praxi se pouZivaji jako tzv. trvalé magnety. Jejich
pifemagnetovani by si vyzadalo velké energetické naroky a ucel by nebyl Zadny. Pfi tak
vysoké intensit¢ budiciho magnetického pole by dochazelo napiiklad k znehodnoceni
zaznamovym magnetickych médii apod. u kontrolovanych objektt. Pokud je trvaly magnet
zaroven elektricky nevodivy, nezpusobuje budici magnetické pole Zadnou méfitelnou
odezvu. Pokud vsak je permanentni magnet v takovém relativnim pohybu viéi detekéni

civce, bude se v ni timto zptisobem indukovat napéti.
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V praxi pii detekci kovi muze dochazet ke kombinaci vySe uvedeny fyzikalnich
principt. Nebylo by mozné, aby v redlnych podminkéch v budicim magnetickém poli

dochéazelo ke konkrétnimu jednomu.

Dle podoby budiciho magnetického pole si soucasné bezpe¢nostni detektory kovu

muzeme rozdélit na dva druhy:

. Frekvenéni systémy (systémy s nepteruSovanym polem; frequency-domain

systems) — budici pole ma sinusovy prub¢h,

. Pulsné - indukéni_systémy (Systémy s casovou doménou; time-domain

systems) - budici pole ma podobu pulzi s rychlym poklesem, s ¢asovymi
prodlevami mezi pulzy. Neda se stoprocentné urcit, kterda ze dvou

technologii je v soucasné dobé pro pruchozi bezpecnostni detektory kovi
vhodnéjsi. [2]

Soucasné typy bezpecnostnich detektorti kovli pouzivanych na letistich vyuZzivaji pro
jejich detekci tii fyzikédlnich principt: indukci vifivych proudfi, zménou orientaci
magnetickych oblasti, relativnim pohybem magnetu vii¢i civce. Na zaklad¢ téchto principt
se detekuji jak neferomagnetické (vodice) a feromagnetickeé (latky) kovy, tak i tvrda
feromagnetika (trvalé magnety), coZz ma velky vyznam v bezpecnostni aplikaci. Tyto
principy ¢innosti napomahaji odhalit nebezpeéné piedméty, které jsou slozené z ruznych
latek. Aby bezpecnostni detektory kovu kvalitnéji vyhodnocovaly fyzikalni zmény, je
moznost kombinace nékolika metod. Problematika kvalitnéjsStho vyhodnocovani

fyzikélnich zmén u bezpecnostnich detektorti kovi je pfedmétem dalSiho textu.
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3 TECHNICKE PROSTREDKY BEZPECNOSTNI KONTROLY NA
LETISTICH

Prostfedky pro bezpecnostni osobni prohlidku na letiStich se tykaji pfedevSim
piedletové bezpecnostni kontroly a dale pak kontroly zaméstnanct letisté, ktefi maji
pristup nejen do mistnosti, kde se tfidi zavazadla, ale 1 k odstavenym letadlim, pfipadné
jinym sledovanym prostorim. Cilem bezpecnostni osobni prohlidky je eliminovat moznost
vneseni zakazanych nebezpecnych predméti na palubu letadla (bodnych, stielnych,
secnych zbrani, vybus$nych systémi ruzné konstrukce), moznost pasovani (ceniny, drogy,
vzacne artefakty =ze =zahrani¢i, apod.). Taktéz kontrola véci piepravovanych
v zavazadlovém prostoru letadla, i kdyZ k nim cestujici nemaji piistup, stale je zde hrozba
pfitomnosti nastraznych vybuSnych systémi rtzné konstrukce a moznost paSovani

predmétu. [1]

3.1 Clenéni detektori pro bezpe¢nostni prohlidky

Detektory pro bezpecnostni prohlidky osob, zavazadel a zasilek mizeme rozdélit

podle:
3.1.1 Typu policejné — bezpeénostni ¢innosti, pii které se pouzivaji:
. Prostifedky pro kontrolu cestujicich v letecké doprave,

o Prostfedky pro kontrolu piiru¢nich zavazadel, kterd si cestujici berou

s sebou do kabiny letadla,

. Prostiedky pro kontrolu zavazadel a zésilek ukladanych do nékladovych

prostort letadel,

. Prostiedky pro kontrolu dorucovanych, napiiklad poStovnich zésilek,

zv1asté osobam vefejné ¢innym,

o Celni kontrola osobnich i ndkladnich automobild, nakladnich kontejnert

apod.,
o Zajistovani bezpecnosti pii vetejnych akcich (pfedevs§im mobilni verze),

. Nahodné provétovani podezielych osob, jejich zavazadel a automobilt,
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o Prostiedky, ¢i spiSe jejich modifikace, které se pouzivaji v kriminalistické

a pyrotechnicke praxi,

o Prostiedky vyuzivajici se pfi vystupni kontrole osob a jejich zavazadel

v rdmci prevence ztrat daného objektu.

Pocet ptipadi a moznosti uziti je znacny. Jednotlivé druhy maji Casto zaroven
vicenasobné moznosti uziti. Pro co nejvétsi efektivitu je nutnd spoluprace nejen uvniti
policie, ale i vné. Napiiklad do bezpe¢nostnich prohlidek na letisti byva zaclenén personal
a technika, patfici nejen provozovateli letisté, ale i policii, celnikim a zasilkovym

a leteckym spole¢nostem.

3.1.2 Druhu vyhledavané (zajmové) poloZzky se detektory pro bezpecnostni prohlidku

osob, zavazadel a zasilek déli na:

o Detektory zbrani,

o Detektory vybusnin (nebo obecné nastraznych vybusnych systému),
o Detektory drog,

o Detektory radioaktivnich material.

Pritom zdaleka ne kazdy pftistroj patii pouze do jedné skupiny. Napiiklad moderni

rentgenovy pristroj slouzi pro vyhledani vSech zajmovych polozek.

3.1.3 Typu fyzikalni interakce, kterou detektor pouziva pro zkoumani kontrolovaného
objektu, si detektory pro bezpecnostni prohlidku osob, zavazadel a zasilek miizeme

rozdélit na:

e  Detektory kov,

e Rentgeny,

e Detektory stopovych ¢astic (vybusnin a drog),
e Milivize.

I toto dé¢leni je nepiesné. Naptiklad pfistroj patfici K detektorim kovi vyhledava

baterie nastraznych vybusnych systému, ru¢ni gama-detektor detekuje drogy na zékladé



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 24

stejného fyzikalniho jevu jako rentgen se zpétnym rozptylem (a zafeni gama se piekryva se

zafenim rentgenovym) atd. [1]

Dale se budu zabyvat pouze bezpe¢nostnimi detektory kovi.

3.2 Detektory kovii

Velmi rozsifenou a nejdéle pouzivanou skupinou bezpecnostnich technickych
prostiedki osobni prohlidky jsou detektory kovii. Dlouhou dobu se jednalo o velmi G¢inng,
témef univerzalni technické prostiedky bezpecnostnich prohlidek. Donedédvna byla
konstrukce stfelnych, secnych, bodnych zbrani sloZena z riznych slitin kovu. Stejné tak
I komponenty nastraznych, ¢asovanych nebo na dalku odpalovanych vybusnych zafizeni.
S dne$nim vyskytem novych tuhych a pevnych materialti na bazi polymert, karbonovych
vlaken, keramickych materiali na bazi kiemiku se univerzalnost detektorti kovti podstatné
snizuje. V kombinaci s technickymi bezpe€nostnimi prostfedky, pracujicimi na jiném

fyzik&lnim principu, maji stale detektory kovi své nenahraditelné misto. [5]
Princip detekce:

Vsechny detektory kovi pro vstupné — vystupni prohlidku pracuji na principu interakce
vlastniho budiciho magnetického pole s kovy, které na rozdil od ostatnich chemickych
prvkd maji specifické fyzikalni vlastnosti. [5]

3.2.1 Déleni

Detektory kovli mizeme rozdélit dle fyzikalniho principu detekce, dle zptisobu konstrukce,

dle technického vyvoje a dle zptisobu pouziti.

Dle fyzikalniho principu detekce je miZeme rozdélit do 3 zakladnich skupin:
e Detekce na bazi indukce vifivych proudu (detekce neferomagnetickych kovu),
e Detekce na bazi zmén orientaci magnetickych domén (detekce feromagnetickych
latek),
e Detekce na bazi relativniho pohybu magnetu viici civce (detekce permanentnich

magnetu).
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Dle zpiisobu konstrukce rozdélujeme detektory kovii na:
e Ru¢ni detektory kovti,

e Prlchozi detektory kovii (detekéni ramy).

Dle technického vyvoje vlastnich zaFizeni se rozdéluji na:
e |. generaci (systémy s Gtlumem civky rezonan¢niho obvodu),
e |l generaci (frekvenéni systémy),

e |ll. generaci (pulsné - induk¢ni systémy).

Dle zpiisobu pouziti mizeme detektory kovi pro bezpecnostni prohlidku rozdélit na:
¢ Ru¢ni detektory kovi pro prohlidku osob,
0 Detekce zbrani;
e Prichozi (ramové) detektory kovi pro prohlidku osob,
0 Detekce zbrani;
e Stolni detektory kovi pro prohlidku drobnych doSlych poStovnich zésilek,
0 Detekce nastraznych vybusnych systému (jejich roznétnych systémi);
o Detektory kovii v télnich dutinach,
0 Osobni prohlidky ve vézenich a na celnicich,
e Detektory kovi v obuvi.

0 Detekce zbrani. [2]

Déle zhodnotim specialni detektory pro specifické bezpecnostni aplikace.
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3.3 Detektor kova v télnich dutinach

Piistroj slouzi k detekci malych kovovych objektd ukrytych v télnich dutinach,
konkrétné oralnich, analnich a vaginalnich. Detekuje napiiklad btitvy, Cepele, néboje,
klice, jehly, kovové tubicky, vietena, nezddouci schranky na kovové predméty, ziletky,
hiebiky, vrtacky, malé nastroje nebo kovové kapsle pro transport drog, apod. Jedna se
0 robustni dfevéné kieslo, ve kterém je zamontovana anténni soustava pro kontrolu
analnich a vaginalnich té€lnich dutin. Anténni soustava pro kontrolu ustni dutiny je v Krytu

na drzaku namontovaném na stran¢ opéradla kiesla.

Toto usporadani slouzi k dislednéjsi bezpecnostni kontrole, nez by tomu bylo pouze
s prichozimi a ru¢nimi detektory kovi. Byva schopen detekovat ve vySe uvedenych
télnich dutinach napftiklad i zlatou kulicku o priméru 4 mm a kli¢ek k poutim nachazejici

se v téle detekuji az na vzdalenost cca 15 cm od senzoru.

Vysoce presné, nekontaktni senzory umoziuji okamzitou a rychlou detekci
nezadoucich predmétt. Detekuji jak Zelezné 1 nezelezné kovy, tak i slitiny a folie. Detektor
ma tvar kiesla proto, aby piesné urcil polohu skrytého predmétu a optimalni rozmér. Mezi
senzorem a skrytym ptfedmétem vznika dokonald indukéni vazba, nebot’ vzdalenost mezi
nimi je velmi mala. Pevna konstrukce je odolné proti poskozeni, je opatfena kolecky a ma
dvouslozkovy epoxidovy natér. Kieslo je vhodné 1 pro osoby s vyssi hmotnosti. Kolecka
zvysuji funk¢nost, protoze kieslo lze diky nim snadno pifemistovat. Bleskové kontroly l1ze

provadét tedy kdykoliv.

Magnetické pole o nizké intenzité tedy nepifedstavuje zadné riziko pro osoby
s kardiostimulatory nebo téhotné Zeny. Nejsou zde pouzity zadné rentgenové paprsky,
takze personal a kontrolované osoby nejsou nikdy vystaveny neZzadoucim rostoucim

davkam zafeni. [7]
Uvedu zde 2 typy detektorti kovli v t€lnich dutinach:
e BIG B.O.S.S. (Body Orifice Security Scanner),

e B.OSS. I
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BIG B.O.S.S. (Body Orifice Security Scanner)

Detektor dovazi do Ceské republiky firma 2R — S s.r.0. security detectors.

B.O.S.S. 1l

Obr. 4. Big B.O.S.S. — detektor

kovu v telnich dutindch. [7]

3. Aanalni a
vaginalni
dutinal

d.nohy a
Iythea

5.
chodidla

Obr. 5. B.O.S.S. Il - detektor kovu v telnich
dutinach — schéma mist detekce. [16]
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Obr. 6. B.O.SS. II-
detektor kovu v télnich
dutinéch. [16]

Detektor dovazi do Ceské republiky firma ALFA secure s.r.o.

3.4 Stolni detektor kovi (detektor dopisnich bomb)

Stolni detektor kovl, nazyvan téz jako elektronicky detektor dopisnich bomb ¢i
elektronicky skener posty, se pouZivd ptedev§$im pro bezpe¢nostni kontrolu drobnych
dorucenych postovnich zasilek, zda-li neobsahuji nastrazny vybu$ny systém. Pristroj
vétsSinou detekuje u nastraznych vybuSnych systémil jejich predpokladané roznétné
systémy: baterie, dratky, detonatory, obvody, kovové ¢asti rozbusek ¢i spinacich kontakti.
V posté¢ bézné¢ se vyskytujici drobny kancelarsky kovovy material jako napiiklad
kancelarské sponky ¢i dratky ze seSivacek, nezplsobuji faleSné poplachy diky
vyspélejSimu zpracovani signali. Neznic¢i napiiklad magnetickd média do videokamer,

pocitact a filmy do fotoaparatl. Také zbyte¢né nezdrzuji od procesu kontroly.

Tyto piistroje se umistuji na kancelafské stoly. Pouzivaji se i pro vétsi dorucené
obalky, které¢ se nasledné¢ hodi do horniho otvoru jejich detekéniho tunelu, tzv. skluzu.
DalSim dolnim otvorem pak vypadnou na stil. Vysledek kontroly pak oznamuje svételna

signalizace, ktera v piipadé pozitivni detekce je i zvukova.
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Ptistroje jsou oblibené pro rychlost kontroly, jednoduchost obsluhy a cenovou
k dispozici jesté mensi rentgen a néktery z detektorti stopovych ¢astic, tim se vylouci
| vétsina faleSnych poplachu. Pro vétsi zasilky neni tato metoda bezpeénostni prohlidky

vhodné z dtvodu velkych detekénich signalt od neskodnych polozek. [2]
Typickym piedstavitelem stolniho detektoru je:

e Scanmail 10K Electronic Mailscreener.
Scanmail 10K Electronic Mailscreener

Detektor slouzi pro zabezpe€eni a ochranu bezpecnostni a postovni profesionaly.
Ma jednoduché ovladani a pii nalezeni podezielého nebezpecného predmétu automaticky
vyhlasi poplach. Detekuje napiiklad bézné dopisni bomby bez ohledu na to, jaké
vybusniny bylo uzito, dale to mzou byt ziletky nebo bomba umisténa v knize nebo
balicku. Dodavatel zarucuje rychlost a spolehlivost detektoru. Rychle prohlédne balicky
dopist 0 tloust’ce 6 cm (takovou tloustku ma napt. telefonni seznam). M4 automatické
ovéfeni a moznost nastaveni citlivosti. Mtize zkontrolovat az 10 tisic z&silek za hodinu.
Alarm se spusti pti detekci na jakykoli pfedmét, ktery by mohl byt nebezpecny. Obsahuje
| bezpeCnostni zalozni obvody. Je lehky a pienosny, takZze miuze byt vyuzit pfi kontrole
posty na recepci nebo tam, kde neni moznost se ptipojit do sité. Je zde uziti bateriového
napajeni.
Rozméry: 420 x 446 x 228 mm
Hmotnost: 11 kg
Napajeni: 220 V/50 Hz

Pracovni teplota: 0 — 30 °C

Detektor dovazi do Ceské republiky firma ELMES Praha s.r.o.
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b i
—

e

Obr. 7. Scanmail 10K Electronic

Mailscreener firmy Scanna Msc
Ltd. [9]

3.5 Detektor kovi v obuvi

Detektor kovu v obuvi detekuje kovové predméty v ni ukryté nebo v drovni kotniku az
do vy3ky 4 cm nad nim. Detektory maji Ctyfi detekéni pole s vysilacimi a pfijimacimi
civkami v tésné blizkosti bot. Soucasti detektoru je ovladaci konzole se svételnou
signalizaci (Cervené, zluté a zelené LED) a vestavénym zvukovym alarmem. Pfi zjisténi
nebezpetného predmétu blikd Cervené a spusti se zvukovy alarm. Alarm zajiStuje
okamZitou odezvu, a to i v hlasitych pieplnénych oblastech, jako jsou frekventovana letisté
nebo hluéné stadiony. Pomoci porovnani signélu od pravé a levé nohy ignoruji kovové

piedméty, které jsou soucasti obuvi. [1]

Nejvice pouzivany detektor kovt v obuvi:
e MagShoe.

MagShoe

Tento detektor kovu v obuvi je velmi rozSifeny a nejpouzivané€jsi na velkych
frekventovanych letiStich (China International Airport, Italy Airport, Kenya International
Airport, Prague International Airport, Slovakia International Airport, Spain International
Airport), ale i v ndkterych véznicich (Italy Prison). Detektor dovazi do Ceské republiky
firma MERCOTRADE s.r.0.

Vlastnosti:
e Kontrola bez nutnosti vyzouvani kontrolovanych osob,
e Kompaktni, pfenosovy systém, ktery je jednoduchy pro obsluhu,

e Urychleni kontroly a zamezeni vzniku front kontrolovanych osob,
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e Kontrola je jednoducha, spolehlivé a pIn¢ automaticka,
e Obsah boty je zkontrolovan rychle a bez obtéZovani kontrolované osoby,

e Odstrafiuje nutnost provéfovat boty v jinych bezpecnostnich skenovacich

zatizenich.
Detekce:
e Detekuje kovové i nekovové predméty, bimetal,
e Ignorace kovovych predmétil, které jsou soucasti obuvi,
e Cas detekce je maximalné 1,6 s,
e Indikace vétSich kovovych predmétii nachédzejicich se na nebo nad tirovni kotnik,

e Kovové predméty jsou detekovany porovndvanim, zda se nachazeji jak v leve,

tak v pravé boté.
Indikace:

e Vzdaleny box indikuje barevnymi LED stavy: zapnuti, testovani, varovéani, volny

pruchod.
Napéjeni:
e Detektor je napajen napétim 230V (110V),
e MozZnost nahradniho provozu na baterie 12V,

e Kapacita baterie ¢ini cca 4 hodiny.

Rozm¢éry:

e Velikost: 50 x 60 cm,
e Vyska chodidla: 16 cm,

e Vaha: 25 Kkg. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

32

Obr. 8. Detektor kovii v obuvi MagShoe na

letisti Praha Ruzyné. [11]
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Obr. 10. Detektor kovii v obuvi MagShoe — nazorné schéma. [14]

Na letistich, at’ uz v Ceské republice ¢ v zahraniéi, jsou detektory kovil nejvice
pouzivany pro bezpecnostni prohlidku osob a zavazadel. Pro béznou zakladni bezpecnostni

prohlidku jsou aplikovany v konfiguraci:
e Ramovy bezpecnostni detektor kovu (prohlidka osob),
¢ Rentgenovy detektor (prohlidka zavazadel).

Pii detekci nebezpecného predmétu na téle osoby je bezpecnostni pracovnik nucen

nadale pouzivat:
e Rucni bezpecnostni detektor kovu.

Pokud bychom chtéli diikladnéjsi prohlidku kontrolované osoby, vyuzijeme dalSich

specialnich detektort kovti, jako jsou uvedené vyse napi-.:
e Detektor kovu Vv télnich dutinach,
e Detektor kovu v obuvi.

Nejucinngjsi bezpecnostni prohlidkou je osobni prohlidka kontrolovanych osob, ale
z divodu Gasové naro¢nosti se aplikuje ve vyjimeénych piipadech. Stolni detektory kovi
neboli detektory kovu dopisnich bomb se spiSe uplatni u personalniho oddé€leni

(u zaméstnancit), ktefi kontroluji veskerou postu, ktera byla doruc¢ena na adresu letiste.
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4 BEZPECNOSTNI DETEKTOR KOVU - RAM

4.1 Obecné charakteristika pouziti

Prichozi detektory kovl (,,ramy*) slouzi predev§im pro vyhledavéni stfelnych
technicko-organizac¢nich opatieni mohou v radmci prevence firemnich ztrat slouZit

I k vyhledavani kovovych predmétt pro prohlidku osob pfi jejich odchodu z pracoviste.

Moznost pfesného umisténi anténnich soustav do obou sloupti priichoziho detektoru
umoziuje dosahnout znatelné mensich nezadoucich rozptyla pole, rovnomérnou detekci od
hlavy aZz k paté a jejich prednosti je predevSim to, ze velikost signalu zavisi pouze na
velikosti, tvaru, poloze (moderni priichozi detektory kovl vyuzivaji ,,zkiizend pole a tak
dociluji mensi zavislosti na poloze pronaSeného pfedmétu) a vlastnostech télesa, nikoliv
jako u rucnich detektorit kovii predev§im na momentalni vzdalenosti civky od télesa. To
umoziuje efektivni vyuzivani nastaveni minimalni Urovné signdlu pro vyhlaseni
svételného a zvukového ,,alarmu®. Proto signdl od lidského t€la spolu se signdly od
drobnych kovovych soucéstek odévu nezpiisobuje falesné poplachy. Navic to umoziuje
rozliSeni riiznych kovovych materiali (v nékterych ptipadech), rozliseni jednotlivého kusu
vodivého pfedmétu (zbran€) od velkého mnozstvi vodivych piredméti (klice, hodinky,

nausnice, fetizek, ptezky apod.) ¢i pfiblizné urceni velikosti pronaSené¢ho predmétu.

Velkou komplikaci detekce je vlastni lidské télo, na které miizeme pohliZet jako na
velky objem slané vody. Vodivost neni sice tak vysoka jako u kovi, ale povrch je ve
srovnani s hledanymi pfedméty, napiiklad zbranémi, daleko vétsi. T¢lo téz zkresluje signal
od hledan¢ho kovu a dva signaly se nemusi vzdy scitat. I pfi s€itani muze byt skute¢ny
vysledny signal snizen az o 25% oproti aritmetickému secteni individudlnich signalt.

Signal zajmové polozky musi tedy byt dostatecné velky.

Bohuzel civky detektorti pfijimaji i nezadouci signaly z okoli — tzv. interference.
Jejich zdrojem mohou byt i béZna zafizeni jako vétraky, motory, svételné zdroje, televize,
apod., ale 1 pohybujici se kovové predméty v misté pracovisté jako chvéjici se kovové ¢asti
zdi, pohybujici se draty, dvitka kovovych skiin€k, apod. Rizné interference mohou byt
pristroji identifikovany a casto 1 eliminovany. Nicméné pfiCiny probléml v misté
pracoviste by mély byt peclivé odstranény, jinak nemize byt dosaZzeno mezni detekéni

piesnosti.
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NejznaméjSim vyuzitim prachozich detektorti kovii je detekce zbrani. Pii ni se
citlivost pfistroje nafidi tak, aby reagoval i na nejmenSi typy zbrani, které chceme
detekovat, na mensi kovové piedméty uz ale ne. V praxi se za nejmensi zbrané voli
maximaln¢ minirevolvery a pistole, napf. podle americkych ptredpisu (Fed Law 100-649)
ttidy 6 (¢im vétsi Cislo, tim mensi zbrail). Pro pfedstavu, zbrani této tiidy je i minirevolver
NAA Kalibru 22 z nerezové slitiny, délky 10,5 cm, hmotnosti 104,9 g a povrchu 24,9 cm?.
Nastavovat vyssi citlivost neni technicky problém, ale detektor pak ztraci na efektivnosti,
nebot’ pocet faleSnych poplachi je vysoky. Ty jsou vyvolavany rtiznymi kovovymi

sou¢astkami odévt prohlizenych osob a riznymi kovovymi piedméty Vv jejich kapsach. [1]

Na letiSti se mohou vyuzit tyto konkrétni typy rdmovych detektort kovii: Classic,

Hi-pe Multizone, PMD2, SMD 600 Miltizone, Magnascanner CS5000, Garrett 6500i.
Pro konkrétni popséani jsem si vybrala typy detektort:

e Garrett 6500i,

e Hi-Pe Multizone.

Z divodu osobniho odzkousSeni.

4.2 Réamovy detektor kovi Garrett 6500i

Nejnovéjsi model firmy Garrett je Garrett PD 6500i (model 1168410). Tento model
nabizi automatickou kalibraci na pfedm¢ét a cilenou detekci, pfi které rozliSujeme neSkodné
predméty. Garrett PD 6500i s 33 — zonovou detekci, dale s maximalni bezpeénosti,
prichodnosti a spolehlivosti. Do riznych prostor vyuzivd ptfednastavené programy.
Detektor mize detekovat 1 vice pfedméti najednou. Hladky a efektivni prichod osob je
zajiStén vyuzitim mezinarodné pouzivanych svételnych znakd. Za pomoci podsviceného
LCD panelu a LED pést pro kontinualni provoz a hlaSeni vysledkt diagnostiky je ovladani
jednoduché. Pro nastaveni je nutno pouziti osmi tlacitek. Detektor je vhodny pro velké
mnozstvi bezpe¢nostnich aplikaci, jako jsou letisté, Skoly (v zahrani¢i), soudy, napravna
zatizeni, statni budovy, kulturni a spole¢enské udalosti, jaderné elektrarny, terminaly,
prevence kradezi, firmy. Ne kazdy ramovy detektor kovu je urCen ke kontrole osob

v takovém mnozstvi, jako jsou letiste, Skoly (v zahrani¢i), vézeni, ndpravna zafizeni apod.

Vyrobce uvadi, Ze je schopen ¢innosti pti teploté -20 °C az 70 °C a relativni vlhkosti
v rozmezi 0 az 95 %, dale ma napajeni automatické 100 — 240 V, 50/60 Hz, bez nutnosti

prepinani. Elektrické kryti a ochrana je IP 55 (ochrana proti vodé a priniku cizich téles).
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Veskeré nastaveni je chranéno zdmkem a dvéma hesly jako ochrana pfed neopravnénym
zasahem cizi osobou. Zatfizeni mé konstrukci z odolného laminatu, dale detektor a podpéry
jsou vyrobeny z hliniku. Casti detektoru je i po¢ita¢ priichodi, ktery zaznamenava a podita
mnozstvi prichodi, alarmi a procento alarmt. Standardné vyrabény systém je o vnéjsSich
rozmérech 900 mm na $itku x 2200 mm na vysku x 580 mm na délku, rozméry priachodu
jsou 760 mm na $itku x 2000 mm na vysku x 580 mm na délku. Vyrobce nabizi i vEtsi ¢i
mensi provedeni dle potfeby zadkaznika nebo uzivatele. Také zalezi na typu detektoru a pfi
jaké prilezitosti bychom chtéli detektor pouzivat. Uvadéna hmotnost je 64 kg. Dale
vyrobce uvadi, Ze synchronizaci jsou dualni kanaly a DSP obvody umoziujici praci vice
detektor v t€sné blizkosti. Na potlaceni interference jsou specidlni DSP obvody, které
eliminuji vliv monitord, rentgent a dalSich zdroju interference. Pro snadné nastaveni je
uzivano patnact prednastavenych nezavislych programt pro specifické podminky
jednotlivych instalaci. Soucasti systému je zvukovy alarm s nastavitelnym tonem
a hlasitosti, tzv. ma jasny LED vizuélni alarm. Po obou stranach detektoru je zobrazovano
pomoci LED panell 33 z6n. Pti fizeni prichodu jsou na vstupu mezinarodné¢ uznavané

symboly CEKEJ a VSTUP.

Certifikace a shoda:

e Certifikat Narodni bezpeénostni ufad (NBU),

e PD6500i odpovidd nejnovéjSim normam  Trasportation  Security

Administration (TSA) pro ramové detektory,

e PD6500i vyhovuje FAA 3 — gun - test a normé NILECJ-0601-02

pro vSechny bezpecnostni Grovné,

e Vyhovuje vSem soucasnym mezinarodnim bezpeénostnim normam EMC,

CE, aCB,

e NeSkodny pro nositele kardiostimulatord, zivot zachranujici techniku,

téhotné Zeny a magnetickd média.
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Obr. 11. 33 zénovy priichozi detektor kovu. Obrdzek napravo rdmového detektoru

GARRETT 6500i. [9]

apes SR EBES TIZ AN N R A

i
Obr. 12. Obrazek nalevo ukazuje cervené zonové LED diody. Obrazek napravo

zobrazuje svetelné symboly Fizeni prichodu (cervend — stij, zelend — jdi). [3]
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4.3 Ramovy detektor kovi HI-PE Multizone

Jednd se o prichozi ramovy detektor kovii na deskové sloupce s magnetickym
scanovanim. Vyrobce uvadi, ze pruchozi detektor kovli je vysoce vykonny a vyhovuje
vSem mezinarodnim bezpecnostnim normam. Displej zobrazuje skute€né umisténi
kovového predmétu. Zony nejsou pevné nastaveny, jak tomu byva u detektort s vice
vysilacimi a pfijimacimi civkami, ale jsou proménné, coz umoznuje optimalni rozliSeni.
Panely jsou omyvatelné a jsou na hranach vybaveny tlumici naraza pro snizeni moznosti
poskozeni. HI-PE Multi Zone je mozné na vyzadani dodat se dvéma zaloznimi bateriemi,
které se automaticky spusti pfi vypadku proudu. Jako dalsi doplnék je mozné objednat
pocita¢ priachodt, ktery umozni sledovat statistiku prochazejicich osob, narozdil od
detektoru typu Garrett PD 6500i, kde je soucasti vybaveni. Ovladaci panel detektoru HI-PE
Multi Zone je integrovan do ramu a je vysoce spolehlivy a odolny vici elektromagnetické
interferenci. Pro zabranéni pfistupu do fidici jednotky je tfeba zadat dvé pristupova hesla
a nadale je chranén mechanickym zamkem. P#i vyrobé HI-PE Multi Zone jsou dodrZzovany

normy ISO 9001 a jsou vyuzivany nejmodernéjsi elektronické technologie.

Detektor ziskal certifikaci NBU a vyrobce uvadi, ze HI-PE Multi Zone detekuje zbrané
magnetické, nemagnetické a sloZené z riznych materiali. Ma vysokou rychlost detekce,
coz muze byt i 15 m/s. Dale uvadi velmi vysokou odolnost proti elektromagneticke
a mechanické interferenci. VSechny funkce jsou programovatelné a jsou ovladany pies
mikroprocesor. Pomoci vestavéné klavesnice nebo pies vestavéné rozhrani RS-232/RS-485
pomoci externiho pocitace lze detektor naprogramovat. Je zde i moznost sitového
propojeni. Jako u ptedchoziho detektoru, je i1 tady vysoky stupenn zabezpeceni. Piistup
k programovani je totiz chranén mechanickym zamkem a dvéma ptistupovymi hesly.
HI-PE Multi Zone ma automatickou synchronizaci dvou a vice detektori do vzdalenosti
5 cm bez nutnosti pouziti kabelt. Elektronicka ovladaci jednotka je zabudovana v rdmu
detektoru bez nutnosti pocateCni nebo periodické kalibrace. Detektor neni narony na

udrzbu, spise naopak. Elektronicka jednotka muze byt vyménéna béhem jediné minuty.
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Alarmy:

¢ Vizualni signalizace,

O Multizonovy displej zobrazujici umisténi predmétu,

o Vysoce intenzivni displej,

0 Zelené a ¢ervené kontrolky,

o Indikace: proporcialni k mnozstvi detekovaného kovu.
e Audio signalizace,

o Vysoce intenzivni zvuk,

o0 Programovatelna hlasitost a ton,

o Délka tonu proporcionalni k velikosti nalezeného pfedmétu.

Certifikace a shoda

Detektor je neSkodny pro nositele kardiostimulatorti, pro Zzivot zachranujici
techniku, t¢hotné Zeny a magnetickd média, jako jsou napiiklad diskety, kazety, atd. Dale
vyhovuje FAA ,3-GUN-Test“ a norm¢& NILEJC-0601-00 pro vsechny bezpec¢nostni

urovné. Splituje vSechny souc¢asné mezinarodni bezpecnostni normy EMC a CE smérnice.

Podminkou instalace musi byt napajeni 230 V, +15/-25 %, 45-65 Hz, max. 22 VA.
Pro propojeni s poc¢itatem nebo externim modemem vyuZziva konektoru RS-232C nebo pro

propojeni jinymi detektory je uzit konektor RS-232C.

Teplota a relativni vlhkost skladovani detektoru je -15 °C az +70 °C; 0 aZz 95 % bez
kondenzace. Rozméry pruchodu jsou 720 (820) x 2050 mm. Vng&j$i rozméry rdmu jsou
835 (935) x 2235 x 660 mm.

DalSi moznosti:

e Pocitac pruchodi,

e Testovaci predmeéty,
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e Externi baterie, bezpe€nostni zalohovaci baterie umoziujici 45minutovou nebo

8hodinovou ¢innost a automatické dobijent,

e Software pro zapojeni do pocitacové sité.
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Obr. 13. Na levém obrazku jsou zobrazeny zony detekce. Na pravém

obréazku je schéma principu zénové detekce. [13]

Obr. 14. Ridici panel ramového
detektoru HI-PE Multizone. [13]
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4.4 Zakladni pojmy tykajici se obsluhy a nastaveni pruchozich

ramovych detektori
WTMD - (Walk Through Metal Detector) prichozi detektor kovu

Citlivost — je parametr definujici velikost detekovaného predmétu. Pii vysSSi nastavené
citlivosti pfistroj detekuje mensi kovové pfedmeéty. Naopak pii nizké citlivosti detekuje

pouze velké kovové predméty.

RozliSeni — je schopnost detektoru rozeznat zbrani od drobného pfedmétu. RozliSovaci
schopnost detektoru udava mira poplachii. RozliSeni je ovlivnéno nasledujicimi faktory —

arovni citlivosti, typem kontrolované osoby, apod.

Skuteény alarm — zobrazuje pocet skutecnych poplachii. Poc¢ita¢ poplacht se automaticky

vynuluje pfi vynulovani pocitace prachodi.

% skute¢nych alarma - slouZi pouze pro prohlizeni zobrazeného procenta poplachu
(vydéli pocet poplachti poctem pruchodi). Hodnota se automaticky vynuluje pfii
vynulovani pocitace prichodu.

N&hodny alarm — umoziuje nastaveni, u kolika procent osob bez kovovych predmétu
dojde ke spusténi alarmu. Nahodné alarmy jsou indikovany zonovymi svétly, blikajicimi

shora dolu. Interval je nahodné distribuovan mezi nealarmujici osoby.
Doba alarmu — nastaveni zvukového alarmu na 1, 2, 3 nebo 4 sekundy.

Nechtény alarm - poplach, zplGsobeny drobnymi kovovymi piedméty, které jsou
pronaseny skrz detekéni ram.

FaleSny alarm — poplach, zptusobeny vnéjSimi rusivymi vlivy (napf. elektrické rusent).
Alarmy zpuisobené kovovymi pfedméty nepovazujeme z tohoto pohledu za faleSné.
Uroven alarmu — pomaha uZivateli zjistit nejnizsi uroven poplachu, kterou je potieba
nastavit, aby byl detekovan dany predmét. Tuto informaci muzeme vyuZit pfi nastavovani

arovné citlivosti.

Propustnost — maximalni pocet osob, které mohou projit detektorem za dany cas bez

omezeni detekce.

Odezva na rychlost pifedmétu — schopnost detektoru udrzet nezménénou uroven citlivosti

pii razné rychlosti pruchodu. [3]
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Detekéni rychlost — je rychlost, kterou prochazi kovovy predmét detektorem. Je mozné

dvoji nastaveni rychlosti — NORMAL, VYSSI.

Kalibrace — proces nastaveni hodnot parametru, pii kterych detektor dosahuje optimalni

detekce ve vztahu k bezpeénostnim pozadavktm v dane aplikaci.

Préace v tésné blizkosti — dva ¢i vice detektort pracuji v tésném kontaktu, takZe se jejich
magnetickd pole vzajemné rusi. Témto problémum je mozno zamezit pouzitim riznych

pracovnich frekvenci.

Pracovni frekvence — je frekvence zmény hodnoty magnetického pole generovaného
detektorem. Pfi praci v tésné blizkosti maji detektory jinou pracovni frekvenci. Pfi
kalibraci je vzdy vybirana pracovni frekvence s nejniz$i urovni vnéjsiho ruSeni. Nékteré
pracovni frekvence umoziuji praci néckolika detektori v tésné blizkosti bez

synchronizac¢nich kabelti.

Detekce — je schopnost detektoru udrzet stejnou citlivost v celém prostoru detekéniho
rdmu bez ohledu na tvar a polohu kovovych predmétli. Rovnomérna detekce ovliviiuje
rozliSovaci schopnost detektoru. Citlivost je vétSinou nastavena podle nejslabSiho mista
detek¢niho prostoru. V ptipad¢é nerovnomeérnosti to muze vést ke zbytecné vysokeé citlivosti

v jinych ¢astech detekéniho prostoru, a tim ke snizeni rozliSovaci schopnosti.

Odolnost proti ruseni — provoz detektoru mtize byt ovlivnén elektronickym ruSenim nebo
mechanickou odolnosti. Elektrické ruSeni muze byt zpisobeno jinym elektrickym
zatizenim v blizkosti detektoru. Mechanicka odolnost mtize byt zptisobena pohybujicimi se
kovovymi predméty v blizkosti detektoru nebo mechanickymi vibracemi. Dobra odolnost
proti ruseni byva dosazena pouze U¢innou hardwarovou a softwarovou filtraci nebo

specidlni konstrukci civek. [3]

4.5 Zhodnoceni funkénosti a principu ¢innosti

Ramové detektory se vétSinou pouzivaji v kombinaci s pasovym bezpecnostnim
rentgenem (dale uz jen RTG), kterym se kontroluje obsah pfirucnich zavazadel.
Problematika RTG detektori je vySe uvedena. I kdyz letist¢ Ruzyné Praha pouziva
bezpecnostni ramovy detektor kovu s RTG detektorem znacky RAPISCAN, tak vyse
zminéné znatky ramovych detektorti jsou rozsiten&jsi v Ceské republice zvlasté ve
véznicich a napravnych zatizeni. PfestoZe jsou odlisné znacky, princip detekce a moznosti

pouZiti jsou stejné. V dnesni dob¢ jsou standardem pro bezpec¢nostni prohlidky osob.
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S technologickym vyvojem se muizou nékdy vymeénit za bezpeCnosti rentgeny na

prohlidku osob, pokud je SUJB schvali.

Pfi srovnani detektord muzeme vidét v tabulce nize, Ze kazdy z nich ma sve vyhody
a nevyhody. Rozhodovani v tom, ktery z nich je lepsi, je tézké. Jsou téméf na stejné
urovni. Jelikoz jsem si detektory mohla osobné vyzkouset, tak z hlediska ovladani jsem se
Iépe vyznala u typu detektoru Garrett 6500i. Dale z hlediska obsluhy pro bezpeénostni
pracovniky je jednodussi typ detektoru Garret 6500i. V zadni ¢asti na ramech detektoru se
nachazi svételné znaceni. D4 se ptirovnat ke znaceni, jako jsou na piechodech pro chodce.
CoZz znamend, Ze Cervena LED dioda (viz obr. 11) znazorfiuje vyskyt nebezpecného
pfedmétu na kontrolované osobé. Pokud se cervena kontrolka rozsviti, na panelech
detektoru pomoci zon zjistime, kde se nebezpeény piedmét nachazi, a téZ se spusti hlasity
alarm. Zelena LED dioda znaci, Ze je vSe v poradku a osoba muze postoupit dal. Pfi
bezpecnostni kontrole diky této vlastnosti je zkontrolovano vice osob. Co se tyce
nastaveni, velkd vyhoda je 15 pfednastavenych programu, napt. letisté, véznice, atd. Kazdy
Z ptednastavenych programii se 1i$i typem nastaveni, napft. citlivost na detekci predméth.

LCD panel se zamykéa bud’ ptislusSnym klicem, nebo heslem.

U detektoru HI-PE Multizone musime vzdy kontrolovat, co je na displeji obrazovky
napsano. Pfi detekovani nebezpeéného predmétu detektor spusti hlasity alarm, kdy dle
délky tonu zjistime, o jak velky pfedmét se jedna. Na obrazovce se zobrazi, o jaky predmét
by se jednalo. Je to zbyte¢né pomaly a zdlouhavy proces. Kazdy uzivatel si musi detektor
nastavit sam. Pro nikoho by nebylo pohodlné zdlouhavé nastavovat pfistroj pii kazdém
pouziti v kratkem ¢asovém intervalu. LCD panel se zamyka ptislusnym kli¢em, heslem,
nebo kartou (viz obr. 14). Vétsina béznych uzivateld spiSe upfednostni typ detektoru

vvvvvv

které se muze projevit pii vybéru ramového detektoru.
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vlastnost

detektor

Tab. 1. Srovnéni vlastnosti ramovych bezpecnostnich detektorii kovii

Garrett 6500i

HI-PE Multizone

ochrana pied

mechanicky zamek

neopriavnénym zasahem

a 2 piistupova hesla

mechanicky zamek

a 2 pristupova hesla
33 z0n - zobrazeno 26NV neisou
zony detekce LED diodami po obou evnéynas‘!aven

stranach detektoru P Y
zvukovy poplach vizualni signalizace na
s nastavitelnym tonem displeji, vysoce intenzivni
poplach a hlasitosti, jasny LED zvuk, délka tonu se da
vizuélni poplach na stranach nastavit k velikosti
detektoru, i na displeji nalezeného predmétu
. 15 prvedvolenych Programul, | 1. ¢né z klavesnice displeje,
nastaveni moznost nastaveni rucné " L
. . o nebo pies externi pocita¢
z klavesnice displeje
pocita¢ prichodi soucasti detektoru ] akowd oplnek Ize
priobjednat
tenlota a relativni vihkost 0 az 95% 0 az 95% bez kondenzace
P -20°C aZ + 70°C -15°C az +70°C
. automaticke 100-240V, | 530\, 15/ 950, 45-65Hz,
napajeni 50/60 Hz, bez nutnosti
Y max. 22VA
piepinani, SW
pomoci osmi tladitek, LCD
L s . panel,
ovladani LCD par)el, L!ED pasy, Klavesnice
klavesnice
certifikace NBU NBU
dualni kanaly a DSP
synchronizace

obvody umoznuji praci
vice detektort v té€sné

automaticka, dva a vice
detektort do vzdalenosti

5 ¢cm bez nutnosti pouZziti
blizkosti kabelt
rychlost detekce vysoka vysoka
s jednoduch, jednoduch,
udrzba b . g .
vie omyvatelné vSe omyvatelné
konstrukce je z odolného hrany jsou vybaveny
laminétu, detektor a tlumici
odolnost . - VI .
podpéry jsou vyrobeny narazu pro sniZzeni moznosti
z hliniku poskozeni
svételné znacky ano ne
podsviceny LCD panel
s moZnosti nastaveni
displej

piedvolenych programu,

hlaseni vysledki

autodiagnostiky

jasny dvojity displej

zobrazeni jednoho i vice

umoziuje

podezrelych predmétt
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5 RUCNI BEZPECNOSTNI DETEKTOR KOVU

5.1 Obecna charakteristika pouziti

Ruc¢ni detektory kovii pro bezpecnostni prohlidku se pouzivaji k vyhledavani
kovovych zbrani, zejména rucnich palnych. Princip ¢innosti je stejny, jako u pruchozich
ramovych detektord. Intenzita sily vyhledavacich signali je omezena velikosti detektoru
a kapacitou jeho zdroje elektrické energie v podobé akumulatoru. Navic je sila indikace
signalu omezena z divodu bezpe¢nostnich predpist. Proto je nezbytné, aby kontrola osoby
byla provadéna v tésné blizkosti nad povrchem jejiho téla, jelikoz intensita budiciho pole je
omezena. Jedna se pfedevsim o osoby, které pouzivaji kardiostimulator. Elektromagnetické
pole by jej mohlo poskodit, coz by pro osobu znamenalo velmi zavazné dasledky. Dal§im
nedostatkem je mala snimaci plocha detektoru, protoze Sitka plochy je shodna s primérem
budici a snimaci civky (naptiklad u kruhové ¢asti na konci ruéniho detektoru). Abychom
provedli dostateCnou a piesnou bezpecnostni kontrolu osoby a celého jejiho povrchu téla,
je nutné provést detekci tak, abychom prosli misto vedle mista, coz je nékdy namahavé

a zdlouhavé.

Z vyse uvedenych diavodi jsou rucni detektory kovii dopliikovym piredmétem pro
bezpecnostni kontroly. Jsou vSak uzitecné i V pfipadech, kdy prichozi ramovy detektor
signalizuje vyskyt kovového pfedmétu na téle ¢i odévu kontrolované osoby. Mnohé
souCasn¢ pruchozi detekéni rdmy pracuji v zénovém rezimu, proto se bezpecnostni
pracovnik muze 1épe zaméfit s ru¢nim detektorem kovu na konkrétni ¢ast lidského téla,
kde je podezieni zpfitomnosti nebezpecného kovového predmétu. Tato souhra
apropojenost mezi pruchozim ramovym detektorem a vySkolenym bezpecnostnim
pracovnikem sruénim detektorem kovu podstatné zvySuje efektivnost bezpe¢nostni

kontroly a vyrazné zkracuje délku jejiho trvani. [2]

Na ceském trhu jsou k dostani tyto typy rucnich detektorii: SEEKER PLUS, R193,
Garret SuperWand, Garrett super scanner, Garrett THD, TS80.

Pro srovnani dvou konkrétnich detektort jsem si vybrala typy:
e (Garrett Super scanner,

e RI193.
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5.2 Rucni detektor kovii GARRETT SUPER SCANNER

Nazyvany téz jako bezpecnostni detektor k vyhledani zbrani a kovi. Detektor kovii
Garrett zvysil svétovy standard pro ru¢ni scannery. Divody zlepsSeni detektoru budou

popsany nize.

Dodavatel uvadi, ze Super Scanner ma automatické ladéni a kontrolu baterie, takze
jakékoli dalsi upravy sefizovani jiz nejsou potieba. Staci stisknout tlacitko ON pro zapnuti
detektoru a automatické obvody detekuji vSechny kovové zbrané az po nejmensi kapesni
noze a zbrang. Jakmile je zachycen podeziely nebezpecny pfedmét, piistroj automaticky

sepne zvukovy alarm a rozsviti se vizualni alarm.

Dale uvadi, ze pfistroj byl vylepSen modem ,,Reduced Sensivity* pro skenovani
blizko podlah, které odrdzeji signal; novou rukojeti pro lepSi uchopeni; novym

zakonCenim, které umoznuje vymeénu baterii bez jakychkoli nastroja.

Super Scanner muze detektovat stiedné velkou pistoli ze vzdalenosti az 22,5 cm,
velky kapesni niz ze vzdalenosti 15 c¢cm, Ziletku ze vzdalenosti 7,5 cm a kloboukovou
jehlici 22,5 cm. Plati tedy, ¢im men$i pfedmét, tim mensi vzdalenost detekce. Ma
automatické dolad’ovani, takze neni potieba jakékoli nastavovani. Citlivost miize byt
upravena vV ptipadech, kdy kov v okoli zpusobuje interferenci. Dalsi vyhodou je
automatické kontrola baterii, kde pro vyménu nejsou potieba zadné nastroje. Ovladani neni

tézké, zvladne to kazdy laik, neni potfeba vyskoleny personal.

Soucasti baleni jsou sluchatka pro ,tiché“ prohlidky, Ni-Cd (dobijeci) baterie

a nabijecka a pevny obal pro pfipevnéni na opasek nebo do auta.

Detektor ziskal certifikdt NBU a Vojenského technického ustavu elektroniky
(VTUE).

Technické specifikace

Pracovni kmitocet: 95 kHz

Rozmeéry: hmotnost — 0,5 kg, Sitka — 8,30 cm, tloustka — 4,13 cm, délka — 42,00 cm
Ladeni: automaticke

Indikatory: reproduktor, ¢ervena svitiva dioda, ptipojka na sluchatko

Ovladace: 3 - polohovy piepinac¢ (ON, OFF, okamzité pouziti), vypina¢ pro eliminaci

interference
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Baterie: 9V (az 80 hodin provozu), nabijeci Ni-Cd (dopliikové piislusenstvi)
Z&ruka: 24 mésici na soucasti a praci

Tento typ detektoru dovazi do CR firma Elmes, s.r.o.

Obr. 15. Rucni  bezpecnostni
detektor kovu — GARRETT SUPER
SCANNER. [9]

5.3 Ruéni detektor kova R193

Taktéz jako rucni detektor kovli srezonan¢ni civkou. R193 je osobni detektor
s rukojeti. Tento typ detektoru je vhodny pro hlidaci agentury, stavebni a montazni firmy,

vratné apod.

Vyhodou je vysoka spolehlivost detekce, proto je schopen spolehlivé rozpoznat
i malé kovové predméty az na vzdalenost 7 cm. S velikosti kovového piedmétu se
indikovand vzdéalenost umérné zvysSuje. Princip detekce je zpiisoben deformaci
magnetického pole vytvofeného smyckou generatoru, ktery v pfitomnosti kovového
predmétu spusti signal, ktery je kontrolni jednotkou preveden na akustické nebo vizualni
varovani. Zafizeni ma daleko citlivéj$i a stabilngj$i detekci kovu bez jakéhokoli
komplikovaného ladéni a stdlého dolad’ovani. Jakmile je zachycen podeziely predmét,
ptistroj automaticky sepne zvukovy alarm a rozsviti se vizualni varovani. Napdji se 9V
baterii. [8]

Tento typ detektoru dovazi do CR firma DSTechnik s.r.o.
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Obr. 16. Rucni bezpecnostni
detektor kovit typu R193. [8]

5.4 Zhodnoceni funkénosti a principu pouZziti

Dva vySe uvedené ru¢ni bezpe¢nostni detektory kovii maji Siroké vyuziti jako
dopln¢k bezpecnostnich prohlidek, napi. na letiStich, ve véznicich, soudech, atd. Déle je
vyuZivaji osoby potadajici vyznamnéjsi soukromé akce, kde je téeba zvysit bezpec¢nost

pozvanych host.

Pokud porovname oba vysSe uvedené ru¢ni detektory, je tiecba konstatovat, Ze oba
detektory jsou principielné stejné. Lisi se ovSem vzhledem. Detektor Garrett Super Scanner
je obohacen rezimem ,reduced sensivity* pro skenovani blizko podlah, které odréazeji
signdl. U Super scanneru je moznost ru¢niho nastaveni citlivosti ¢i automatické
dolad’ovani, kdy kov v okoli zptsobuje interferenci, kdezto u typu R193 je stanoveny
pouze jeden stupeni citlivosti. R193 méa mensi detekéni vzdalenost nez ma zatizeni Garrett.
Super scanner ma 3 - polohovy piepina¢ (ON, OFF, okamzité pouziti) a vypina¢ pro
eliminaci interference; R193 ma pouze pifepina¢ (ON, OFF), takze pro star$i uzivatele
muze byt ovladatelné¢ jednodussi. Navic Garrett ziskal 2 certifikaty. Vzhledem k cenové

relaci budou b&zni uzivatelé volit spise typ detektoru R193.

Pro osobni bezpe¢nostni prohlidku na letiStich bych radéji zvolila ruéni detektor
Garrett Super Scanner vzhledem k jeho vylepSenym vlastnostem detekce. Typ detektoru
R193 bych pouZila v méné dulezitych prostorech, kde neni velka pravdépodobnost

ohrozeni.
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6 NOVE TRENDY ATECHNOLOGIE OCHRANY NA LETISTICH

U detektorti pouzivanych k bezpecnostnim prohlidkam na letiStich jsou nejvetSim
problémem urcita mista v lidském téle, jako jsou dutiny oralni, analni, vaginalni. Podezielé
osoby nejradéji a nejcastéji ukryvaji nebezpecné predméty do vyse uvedenych dutin téla,
které ale bézné detektory kovii nemizou zachytit. Vzhledem K rozvoji novych typt zbrani
a pouzivani novych materiali pro jejich vyrobu, jako jsou sklo, keramika a plasticke
trhaviny, rostou i rizika, spojena s moznosti jejich proneseni na palubu. Z tohoto divodu je
pouZiti novych technologii v bezpeénostni kontrole v budoucnu naprosto nevyhnutelné.
Detektory kovii pouzivané v dnesni dob¢ jsou sice na vyspélé urovni, ale bohuzel s vyse
uvedenym problémem si neporadi. Za poslednich 20 let sice vyrobci zabyvajici se
bezpecnostnimi detektory kovii udélali velky pokrok, ale zatim nebyl dosud aplikovan
zadny systém, ktery by zarucoval stoprocentni prohledani celého téla (uvnitf i vné)

kontrolované osoby.

6.1 VylepSeni bezpe¢nostnich detektori kovii

U novych typt detektort a systémi pro kontrolu osob se snazime, aby detektor nebo

vvvvvv

zamé&fuji na tyto vlastnosti u bezpec¢nostnich detektoru kovi:
e ZbOnova detekce,
e Kvalitnéjsi vyhodnocovani fyzikalnich zmén,
e Snimaci prvky,
e Univerzélnost,
e Ochrana proti kradezi,

e Casova flexibilita.

6.1.1 Zonova detekce

V soucasné dobé se pouziva bezpecnostni detektor kovu, ktery ma 33 zonovych
detekci jako jediny z mnoha dalSich. Tti zony jsou na $itku a jedenact zon na vysku. Slouzi
jako mitizka, ktera urcuje, kde se nebezpecny predmét na kontrolované osob¢ nachazi. Lidé
jsou stale vynalézavéjsi v tischové piedméti, proto je tiecba zvysit pocet detek¢nich zon.

S navySenim zonové detekce by pfispélo k zptesnéni mnohacetnych identifikaci rizné
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umisténych cilii na téle provéfované osoby, od levé strany, pies stfed, aZ na pravou stranu,

od hlavy az k paté.

6.1.2 Kbvalitnéjsi vyhodnocovani fyzikalnich zmén

Z analyzovanych  fyzikalnich  principi a  vlastnosti  detekéni  techniky
U bezpecnostnich detektorti kovli je patrné, ze pouze jedna technickd metoda je
nedostacujici. Pii pouziti pouze jedné metody pro prohlidku predmétii (¢i osob) je vzdy
velké procento faleSnych poplachti a nezanedbatelna pravdépodobnost projiti vybusniny,
zbrané Ci drogy. Teprve kombinaci nckolika metod se vytvaii kvalitn€j$i stanovisté
bezpecnostnich prohlidek. A protoze nékteré detektory mizou mit nedostacujici rychlost
odbaveni, byva v praxi prohlidka vicestupfiova. Tzv. vSechny kontrolované objekty
podstoupi prvni stupenn prohlidky. Pro vétSinu objekt tim padem celd prohlidka konci.
U zbyvajicich objektd, u nichz nebyla vramci prvniho stupné s dostateCnou
pravdépodobnosti vyloucena ptitomnost nebezpecné polozky, musi podstoupit i druhy

stupen prohlidky.

6.1.3 Snimaci prvky

Soucasné detektory kovi diskriminuji neSkodné polozky, jako jsou mince, klenoty,
kli¢e, krabicky od cigaret, atd., ale co takové keramické noze ¢i dievéné noze. V takovem
piipadé lze zabranit proneseni téchto nebezpecnych predmétl na palubu letadla za pomoci
zdokonalené Sirokopasmové identifikaéni technologie. Ta poskytuje kvalitni analyzu cila,
detekci zbrani (kovovych, nekovovych, Zeleznych, nezeleznych) a vyborné rozliSovaci
schopnosti. Rozsifeny rezim pro zjisténi vysSe uvedenych predmétt odhali a soucasné
I vyhleda umisténi zbrani, nozii a dalSich plochych i ty¢inkovych predmétt, bez ohledu na
jejich orientaci a velikost. Elektrické zapojeni s pokrocilym digitalnim signalnim
procesorem (DSP) lokalizuje dokonce malé, t€Zko odhalitelné nebezpeéné predméty tésné

nad arovni podlahy.

6.1.4 Univerzalnost

Jen jeden z mnoha bezpecénostnich detektorti kovii ma prednastavené programy, které
vyhovi vétSin€ bezpecCnostnich aplikaci. Tim usnadnuje uzivatelim praci se zbytecnym
nastavovanim a dolad’ovanim. Pfednastavené programy jsou navrzené napiiklad pro letiSte,
soudy, vézeni, Skoly (v zahrani¢i), zvlastni zafizeni, vefejnou piepravu, korporacni

bezpecnost, bezpecnost historickych pamatek, prevenci Skod a mnoho jinych aplikaci.
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Diky této dokonalé vlastnosti by mohly byt detektory pouzity na riiznych ¢asove zavislych

kulturnich, spolecenskych ¢i bezpe¢nostnich akcich.

6.1.5 Ochrana proti kradezi

Mize se stat, ze jakykoli bezpecnostni detektor kovu bude odcizen. Soucasné
naptiklad ramové detektory kovi maji zabezpeCeni pouze klavesnice pomoci
vicetrovitovych bezpecnostnich hesel, aby se nikdo nemohl dostat do softwaru daného
detektoru a zménit nastaveni. Ru¢ni detektory nemaji zadnou specialni ochranu proti
odcizeni. Proto bych navrhovala zabudovani GPS moduli s komunika¢nim modulem do
detektord, aby v piipadé¢ kradeze se daly vyhledat. Soufadnice o né&jaké poloze, které

dostaneme, nas privedou na misto, kde se prave odcizeny detektor nachazi.

6.1.6 Casova flexibilita

Velkou dulezitost ma i1 Casova flexibilita, coZ znamena, kolik osob muze byt
zkontrolovano za urcity Casovy usek. Pokud na sobé¢ kontrolovana osoba nemd zadny
nebezpecny piedmét, bezpecnostni prohlidka konéi. V pifipadé nalezeni nebezpecného
predmétu bezpecnostni prohlidka pokracuje ru¢nim detektorem pro blizsi vyhledéni
predmétu. To muze trvat i né€kolik minut v zavislosti na poc¢tu pfedmétii kontrolované

0soby. V pruméru soucasné detektory zkontroluji mezi 100 - 150 osob za hodinu.

Ke zvySeni poctu zkontrolovanych osob miizeme piispét tim, ze zamérné nebudeme
mit na sob€ jakykoli nebezpetny predmét, rad¢ji ho odlozime, nebo nechame doma.

Neptidavame taktéz praci bezpecnostnim pracovnikiim na letistich.

Obr. 17. Ukazka bezpecnostni prohlidky na
letisti. [10]
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6.2 Osobni rentgenovy scanner

Novym vyrobkem pro bezpecnostni prohlidky osob na letistich se staly rentgeny pro
osobni kontrolu osob. Jedna se o systém bezkontaktni kontroly osob. Jsou jednou

z mozZnosti jak zvysit bezpeénost leteckého provozu.
Proto se vyrobci zaméfili na néasledujici vlastnosti rentgenti:
e Kbvalitnéjsi vyhodnocovani fyzikalnich zmén,

e Piesngjsi zaméteni nebezpecnych predméti (vyhodnoceni, slozeni a obsah

predmétll) uvnitt 1 vné téla kontrolované osoby,
e Ochrana soukromi kontrolované osoby,
e Casova flexibilita,

e Bezpecnost a ochrana zdravi pii pouzivani.

6.2.1 Kvalitnéjsi vyhodnocovani fyzikalnich zmén

Abychom se vyhnuli problému, kdy kontrolovand osoba pronese nebezpecny
pifedmét na palubu letadla, potfebujeme systém, ktery ndm zmonitoruje piesné, co ma dana
osoba pod odévem ¢i pod povrch téla. Kdyz kontrolujeme zavazadla, pouzivame rentgeny,
abychom zjistili, co je uvnitf. K tomu slouzi rentgenovy paprsek a zobrazujici se zpétné
rozptylené zéteni (problematika rentgent pro kontrolu zavazadel je popséna vyse). Tyto
rentgeny pro kontrolu osob osobu prozaiuji a davka ozareni pti prohlidce je pod 2,5 uS.
Vyzkumnici méli obavy, aby tohle ozafeni nemélo Spatny vliv na lidsky organismus,
nakonec se ale potvrdilo, Ze stejnou davku ozareni obdrzi cestujici od slunce za dvé hodiny

letu ve vySce kolem 10 km. Tim padem by rentgeny pro kontrolu osob mély byt bezpeéné.

6.2.2 PresnéjSi zaméreni nebezpeénych predméta (vyhodnoceni, sloZeni a obsah

predmeéti) uvnitf i vné téla kontrolované osoby

Prozéteni osoby je nutné také pro vyhledavani kontrabandu ukrytého v télnich
dutinach. Pro vyhledavani zbrani a dalSich nebezpecnych predmétii ukrytych pod odévem
stati rentgeny skenujici povrch osoby uzkym a slabym rentgenovym paprskem
a zobrazujici zpétné rozptylené (Comptonovo) zaieni. Toto zafeni v podstaté télem

kontrolované osoby ani neprojde a davka ozaieni je asi jen 0,05 uS.
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6.2.3 Ochrana soukromi kontrolované osoby

Vétsina cestujicich kritizuje ptehnané kontroly z divodu zachovani svého soukromi.
V souvislosti pouzivani osobnich rentgenti je pro ochranu vlastniho soukromi dodrZzovéana

nasledujici pravidla:

Kontrolu osobnim rentgenem provadi osoba stejného pohlavi, jako je kontrolovana

0soba,

e Kontrolovana osoba a bezpecnostni pracovnik se nachazeji v odd€lenych

mistnostech, aby obraz na monitoru z@stal naprosto anonymni,

e Naskenovany obraz osoby je na monitoru upraven tak, aby se zvyraznily pouze

ukryté nebezpecné predméty,

e Ukladani naskenovanych obrazki neni mozné, protoze kazdy nasledujici obraz

pfemaze ten pfedchozi a operatofi nesmi mit u sebe Zadné zaznamova zatizeni.

Ve svété je jiz tento zpusob kontroly provadén. Pii moznosti vybéru standardni
podrobné prohlidky nebo osobniho rentgenu, kde doba trvani kontroly je nékolik malo

sekund, jednoznaéné hovoti ve prospech osobnich rentgenti.

6.2.4 Casova flexibilita

Vzhledem ktomu, Ze prohlidka osobnim rentgenem trva pouze 49 sekund, je
rentgen vyhodny nejen pro bezpe¢nostni obsluhu, ale 1 pro kontrolované osoby. Na

prohlidce by kontrolované osoby stravily ani ne minutu.

6.2.5 Bezpecnost a ochrana zdravi pri pouZivani

S bezpecnostni prohlidkou pomoci rentgent jsou uzce spjaty obavy kontrolovanych
0sob o sveé zdravi. Problematika davky ozatreni kontrolované osoby u osobnich rentgent je
popsana vyse. Nakonec se vSak potvrdilo, Ze rentgeny pro kontrolu osob jsou bezpe¢né.
V nékterych zahrani¢nich stitech jiz tuhle metodu ochrany vyuzivaji i1 na protest

cestujicich. Zatim ale SUJB jejich pouzivani neschvalil, tedy zatim v Ceské republice.
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Nevyhody rentgenu:
¢ Nutnost snimkovani osoby zepiedu i zezadu.
Vyhody rentgenu:
e Rychlost kontroly,
e Zachovani bezpecnostnich pozadavki pfi kontrole,
e Kontrola bez kontaktu s bezpe¢nostnimi pracovniky,
e Schopnost detekovat nebezpecny predmét bez ohledu na jeho slozeni.

Bezpecnostni prohlidka pomoci rentgenu pro kontroly osob trva pouhych 49 sekund.

Systém totiz zobrazuje vysledky kontroly na vzdaleném monitoru jiz po tfech vtetinach.
Profil detekovanych pfedméti pokryva spektrum od plastickych hmot az po kovové
zbran€ ¢i jiné nebezpecné predméty i velmi malych rozmért (napt. ziletky, grafitové

dratky, narkotika apod.). Zakladni zobrazeni je na obrazku ¢. 18.

Obr. 18. Pouziti rentgenu pro kontrolu osob na letisti [15]

Dalsim feSenim muze byt rentgen osob typu ,,ProVision — Xray“ neboli , Tadar.
Tento systém je schopen zrentgenovat osobu V realném case a ihned odhalit veskeré
nebezpecné piedméty ukryté pod odévem cestujictho nebo v jeho télnich dutinach ve
vzdalenosti az 25 m. Pfistroj je zalozen na technologii pracujici v milimetrovém pasmu
elektromagnetickych vin. ,, Tadar* detekuje veskery kov, keramické pfedméty, tekutiny,
plasty a dal$i nebezpecné predméty. Detektor zobrazeny na obrazku ¢. 19 umozni odbavit
az 200 osob za hodinu. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 55

Obr. 19. Bezpecnostni rentgen pro kontrolu osob ,, Tadar*. [17]

6.3 Detektory elektromagnetického zaieni lidského téla (milivize)

Druhou moznosti zobrazovani nebezpecnych pfedméti a zbrani ukrytych pod
odévem kontrolovanych osob je pasivni zobrazovani elektromagnetického vinéni, neboli
tepelného salani téles, predevSim lidského téla, v oblasti vinovych délek na rozhrani

infracerveného zéteni a radiovych vin okolo 3 mm.

Pro bezpecnostni prohlidku osob je nejvhodnéjsi provedeni milivize jako brany, kdy
se pred jeji kamerovou casti kontrolovand osoba zastavi, pofidi se jeji obraz zeptedu
azezadu. Je ale i mozné provedeni milivize jako pozorovaci a monitorovaci kamery
umisténé na motorické hlavé pro kontrolu osob pohybujicich se ve vzdalenosti az 30 m,
naptiklad v prostorach letist€. Toto provedeni se mize pouzit i pro prohlidku prakticky
plynule za sebou jdoucich osob. Propustnost je az 60 osob za minutu, ale spolehlivost

prohlidky je pak mensi.

Malé pifedméty nejsou dostateéné rozeznatelné od soucasti obleCeni, jako jsou

napiiklad knofliky, ale pro ohrozeni celého letadla je jejich uc¢innost nepravdépodobna. [4]

Obr. 20. Tunel s milivizi a porizeny snimek [4]
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ZAVER
Zajisténi bezpecnosti letisté se v riznych zemich muze lisit, podle jejich pravnich
norem, vyspélosti, souc¢asné ekonomické situace i celkového piistupu k dané problematice.

I kdyz letisté musi spliiovat normy ICAO, jsou mezi nimi urc¢ité odliSnosti v zabezpeceni

dle jejich miry ohrozeni i soucasné ekonomické situace urcitého letiste.

V prvni ¢asti mé Dbakalaiské prace jsem provedla rozbor problematiky
bezpecnostnich prohlidek na letiStich, popsala mozné druhy odbaveni cestujicich na

letistich. Pfedevsim jsem se zaméfila na problematiku letist v CR.

V druhé casti jsem se zabyvala fyzikalni podstatnou c¢innosti bezpecnostnich
detektorti kovl na letistich. Dale jsem se zaméfila na technické prostfedky bezpecnostnich
kontrol na letistich, konkrétné vSak na vSechny moZné bezpecnostni detektory kovu
vyskytujicich se na letistich (naptiklad rdmové detektory, ru¢ni detektory, detektory kovi
Vv télnich dutinach, stolni detektory kovi a detektory kovt v obuvi). V zavéru zhodnoceni
vSech detektorti jsem zjistila, Zze bezpecnost je zajiStovana predevSim v dokonalé souhie
dobie vycvicenych kvalifikovanych pracovnikii ostrahy s vyuzitim rentgenii a pouzitim
detektorti kovii. Samoziejmé letisté spliuji veskeré pozadavky a nadale pracuji na zvyseni

bezpecnosti.

V posledni Casti mé prace jsem provedla piehled novych trendi a technologii
z dané oblasti. Zjistila jsem, ze vyrobci se pfedevSsim snazi o zkvalitnéni vyhodnoceni
fyzikalnich zmén. Dale k rozsifeni zonové detekce, ktera slouzi K lepSimu zaméfeni
podezielého predmétu. V budoucnu miizeme olekavat na letistich v CR vyskyt osobniho
rentgenového scanneru nebo detektoru elektromagnetického zafeni lidského téla (milivize).
To pak bude zalezet na tom, zda Statni Ufad pro jadernou bezpecnost schvali jejich

pouZivani.

Bakalatska prace mize slouzit jako uceleny prehled bezpecnostnich detektorit kovi

pouZivanych na letistich.
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ZAVER V ANGLICTINE

Ensuring the security of airports in different countries may vary depending on
regulatory standards mature, the current economic situation and the overall approach to
this issue. Although they must meet ICAO standards, among them are some differences in

their level of security threat by the current economic situation of an airport.

In the first part of my thesis | analyzed the issue of security inspections at airports,
described the kinds of passenger at airports. In particular, 1 focused on the issue of airports

in the country.

The second part explains physical activity essential security metal detectors at
airports. Then | looked at the technical means of security checks at airports, however,
specifically address all possible safety occurring metal detectors at airports (such as frame
detectors, handheld detectors, metal detectors in body cavities, table metal detectors and
metal detectors in shoes). In conclusion, the evaluation of all detectors, | found that
security is provided mainly in the perfect interplay of well-trained professional guards
using X-rays and using metal detectors. Of course, the airport meets all requirements and

continues to work to improve safety.

In the last part of my work | have carried out an overview of new trends and
technologies in the field. | found that manufacturers are mainly trying to improve the
evaluation of physical changes. In addition to the extension zone of detection, which serves
to better focus suspicious object. In the future we can expect at airports in the Czech
Republic of personal presence of X-ray scanner or detector of electromagnetic radiation the
human body (milivize). This will depend on whether the State Office for Nuclear Safety

approved their use.

Bachelor thesis may serve as a comprehensive overview of security metal detectors

used at airports.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CB Collapsed Backbone.

CCTV  Closed — CurcuitTelevision.

CE Chip Enable.

CR Ceska republika.

DSP Digital Signal Processor.

EMC Electromagnetic Compatibility.

GPS Global Positioning Systém.

ICAO International Civil Aviation Organization.
LCD Liquid Crystal Display.

LED Light — emittingdiode.

MMS Multimedia Messaging Service.

NBU  Narodni bezpeénostni tiad.

Ni-Cd  Nickel Cadmium.

RTG Rentgen.

SMS Short Message Service.

suJB Statni Gfad pro jadernou bezpecnost.
TSA Transportation Security Administration.
VTUE  Vojensky technicky Gstav elektroniky.

WTMD Walk Through Metal Detector.
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NARODNI BEZPECNOSTNE URAD
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HEg, skuletnost a o zménd nékierych zikonl ﬂ

o
CERTIFIKAT g
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"

ik

Eeehmic ki presifedbu

Prilchozi detektor kovovjch predméti
GARRETT PD 6500i
" {ndzev vyrobku, typové cenateni)

Vyrobeo: GARRETT Metal Datectors

1 Sidlo: 1881 W. State Street Garland - Texas, USA e - ,

Dirkite] certifikdin:  ELMES PRAHA, 5o

@ Sidlo:  Hekrova 851 14800 Praha4 I 65411587 |

— e

Tento certifikdt posvrruje ovifent a schvilend zplsobilost technického prostfedku pro poisiti
k ochrand wtajovanych skulednasti do a Wetng stupné uiajend

"FT"
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