Sposo6b automatycznego bezstykowego pomiaru temperatury
i bramka do automatycznego pomiaru temperatury

Przedmiotem wynalazku jest sposéb automatycznego bezstykowego pomiaru
temperatury ciata oséb w trakcie przechodzenia przez bramke i bramka do realizacji tego
automatycznego pomiaru, stosowane w trybie automatycznym do wykrycia osoby w polu
roboczym, dostosowania wysokosci czujnika temperatury do wysokosci oczu, wykonania
pomiaru temperatury w rejonie kacika oka, a nastepnie podania wyniku pomiaru

jednoczesnie w formie wizualnej i dzwiekowej.

Z dotychczasowego stanu techniki znana jest duza ilo$¢ rozwigzan do wykonywania
pomiaru temperatury. Jednym z powtarzajgcych sie potencjalnych problemoéow we
wczesniejszych rozwigzaniach jest sztywne umiejscowienie czujnikéw odpowiedzialnych
za pomiar temperatury, jak réwniez ich niedostosowanie do potrzeb o0séb
niepetnosprawnych lub czasowo ograniczonych ruchowo. Inne znane rozwigzania sg
zbudowane w oparciu o konstrukcje ktéra umozliwia swobodne przejscie, natomiast do
pomiaru oceny stanu zdrowia wykorzystujg promieniowanie rentgenowskie, przez co

stosowanie takiego rozwigzania moze by¢ niemozliwe w niektorych miejscach.

Z opisu patentowego GB2414792 znane jest wyznaczanie temperatury ciata osoby
poddanej pomiarom za pomocg matrycowego czujnika podczerwieni skierowanego w
strone kacika oka. Matrycowy czujnik podczerwieni jest skierowany w strone naroznika
okolicy oczu z boku nosa. Czujnik podczerwieni jest potgczony z jednostkg oceniajaca,
ktéra jest przystosowana do wybierania maksymalnej wartosci w matrycy. Sygnaty
pomiarowe i obliczona warto$¢ temperatury ciata mogg by¢ wyswietlane na wyswietlaczu
lub przekazywane przez nadajnik do centralnej stacji oceniajgcej i monitorujgcej. Czujnik
podczerwieni moze by¢ umieszczony w masce do oddychania, na kasku lub

przymocowany do okularéw.

Z opisu wynalazku JP2012110703 znany jest system i sposob przeprowadzania
kompleksowej oceny zdrowia w tym temperatury ciata ludzkiego z wykorzystaniem
bramki, ktérej pierwsza i druga konstrukcja wsporcza zorientowane sg w pionie i oddalone
od siebie, aby okresli¢ obszar skanowania skonfigurowany do przyjmowania pacjenta do
skanowania. System dla obrazowania wykorzystuje promieniowanie rentgenowskie,
ktérego zrodlo wbudowane jest w konstrukcje wsporczg i skonfigurowane jest do

pozyskiwania danych obrazu rentgenowskiego od osoby w pozycji stojgcej. System



posiada urzgdzenie do zbierania danych dotyczgcych zdrowia osoby w bramce, komputer
zaprogramowany do odbierania danych z obrazu rentgenowskiego i danych dotyczacych
zdrowia oraz generowania wynikow diagnostycznych na podstawie danych obrazu
rentgenowskiego i danych dotyczacych zdrowia. Bramka generuje co najmniej jedng

diagnoze zdrowotna i zalecenie do przysziych dziatan.

Z opisu wynalazku CN110084928 znana jest bramka stosowana w kampusach
studenckich do pomiaru temperatury ciata. Brama kampusu zawiera mechanizm otwarcia
i zamkniecia przejscia, urzgdzenie do weryfikacji tozsamosci, przyrzad do pomiaru
wysokoséci na podczerwien, kontroler i wiele przyrzgdéw do pomiaru temperatury ciata na
podczerwien, przy czym przyrzady do pomiaru temperatury ciata na podczerwien sg
umieszczone na jednym koncu przejscia maszyny bramowej na réznych wysokosci.
Urzadzenie stuzy do weryfikacji tozsamosci oséb przechodzacych przez brame, automat
bramy otwiera sie po weryfikacji tozsamosci, a do kontrolera przesytane sg informacje o
tozsamosci 0s6b przechodzacych przez brame. Przyrzagd do pomiaru wysokosci na
podczerwien stuzy do pomiaru wysokosci oséb przechodzacych przez brame. Kontroler
stuzy do monitorowania stanu otwarcia-zamkniecia automatu bramy i wyboru przyrzgdéw
do pomiaru temperatury ciata na podczerwien na odpowiednich wysokosciach, zgodnie z
danymi dotyczgcymi wysokosci osoby. Studenci z nieprawidtowg temperaturg ciata sa

kierowani do dalszych badan, co zapobiega infekcjom choréb.

Istotg sposobu automatycznego bezstykowego pomiaru temperatury wedtug wynalazku
jest to, ze pomiar temperatury przeprowadza sie w kaciku oka z zastosowaniem
bezstykowego czujnika temperatury, przy czym na poczatku sekwencji pomiarowej
okresla sie wstepng wysoko$é potozenia twarzy z wykorzystaniem dwéch czujnikow
odlegtosci. Nastepnie modut z czujnikiem temperatury ustawia sie zgodnie ze zmierzong
wysokosécig potozenia twarzy, po czym kolejnym czujnikiem odlegtosci weryfikuje sie
wczesniejszy pomiar, a nastepnie koryguje sie potozenie modutu. Nastepnie zintegrowang
z modutem kamerg wykonuje sie zdjecie twarzy i wyznacza sie potozenie oczu z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, po czym na podstawie wyniku analizy
ustawia sie modut na wysokosci oczu. W kolejnym kroku z wykorzystaniem czujnika
odlegtosci zintegrowanym z modutem mierzy sie odlegto$é twarzy od modutu, a nastepnie
wykorzystujgc wynik tego pomiaru ustawia sie orientacje katowg czujnika temperatury. W

ostatnim kroku mierzy sie temperature w kgciku oka oraz podaje sie wynik.



Istotg bramki do automatycznego pomiaru temperatury wediug wynalazku
wykorzystujgcej czujnik temperatury, czujniki pomiaru odlegtosci, kamere cyfrowa,
wyswietlacz, gto$niki oraz uktady realizacji ruchu liniowego i obrotowego jest dokonanie
automatycznego, bezstykowego pomiaru temperatury w okolicy kacika oka niezaleznie od
jego potozenia w przestrzeni pomiarowej bramki. Czujnik temperatury potgczony z
elementem umozliwiajgcym zmiane jego potozenia kgtowego wokdt pionowej osi obrotu
wraz z czujnikiem odlegtosci, kamerg cyfrowg i wyswietlaczem wchodzg w sktad
ruchomego modutu poruszajgcego sie z wykorzystaniem ukifadu realizacji ruchu
liniowego. Modut ruchomy czujnika temperatury porusza sie wzdtuz osi pionowej
konstrukciji nosnej bramki na ktdrej umieszczone sg czujniki odlegtosci wykorzystywane
do pozycjonowania modutu oraz gtodniki przez ktére podawana jest informacja o wyniku

pomiaru jednoczesnie z informacjg na wyswietlaczu.

Wynalazek umozliwia badanie oséb, réznigcych sie pod wzgledem cech fizycznych w
okre$lonym miejscu ciata, w ktérym temperatura jest stabilna i w duzej mierze odporna na
wptyw czynnikow zaktoécajgcych pomiar. Takie rozwigzanie charakteryzuje sie wysokag
doktadnoscig oraz odtwarzalnoscig pomiaru, a takze umozliwia stosowanie procedury w

przypadku oséb niepetnosprawnych lub czasowo ograniczonych ruchowo.

Wynalazek zostat przedstawiony na przyktadzie wykonania na schematycznym rysunku
na fig. 1ifig. 2, przedstawiajg widoki aksonometryczne konstrukcji bramki z dwéch stron,
fig. 3 i fig. 4 widok mechanizmu kontrolno-pomiarowego z boku, fig. 5 i fig. 6 widok
mocowania profili w powiekszeniu, a fig. 7 i fig.8 ukazujg powiekszenie elementow
mechanizmu kontrolno-pomiarowego z ukazaniem zamocowania poszczegoéinych

elementéw wykonawczych.
Przyktad.

Realizacja opracowanego sposobu pomiaru moze przyjgé forme bramki o wymiarach 0,9
x 0,9 x 2,2 m, zblizonych do popularnych bramek wykrywaczy metali. Bramka, ktora jest
przedstawiona na rysunku to ramowa konstrukcja w postaci bramy, tunelu ale tez moze
byé wykonana w formie Scianki. Konstrukcja nosna 13 bramki wykonana jest ze
standardowych profili aluminiowych o wymiarach 45x45 mm, wersja z rowkiem 8 mm.
Profile taczone sg ze sobg z wykorzystaniem standardowych katownikéw montazowych
90x90 mm. Pozostate czesci stanowiska w znacznej mierze przygotowywane sg w
technologii druku 3D z materiatdw biodegradowalnych (takich jak Polilaktyd). Przed
wejsciem do bramki na wysokosci 2,2 m wzgledem podstawy konstrukcji nosnej i w

odlegtosci 435 mm od konstrukcji umieszczone sg dwa czujniki odlegtosci 7 dokonujgce



wstepnego pomiaru wysokosci wchodzgcej osoby. Czujniki odlegtosci 7 ktdre sg
potaczone ze sterownikiem 4, stuzg do wstepnego ustawiania modutu 3 — opisanego
ponizej — zamocowanego na prowadnicach 9 wykonanych ze stali utwardzonej. Takie
rozwigzanie pozwala przyspieszy¢ caly cykl pomiarowy, poniewaz przed wiasciwym
pomiarem modut jest juz ustawiany na wysokosci wstepnej ustalonej na podstawie
wskazan czujnikdéw odlegtosci 7. Zastosowano czujniki odlegtosci typu odbiciowego ,time-
of-flight” o zakresie do 2 m. Mozliwe jest zastosowanie innych typdw czujnikéw jednak
nalezy zwréci¢ uwage na zakres pomiarowy, tak aby maksymalny zakres nie byt mniejszy
niz 2 m. Po otrzymaniu wskazan z czujnikbw 7 dodatkowy czujnik odlegtosci 8
zamocowany na wysokosci 2,1 m wzgledem podstawy w miejscu przeciecia sie
przekatnych kwadratu wyznaczonego przez profile tworzgce podstawe konstrukcii,
umozliwia sprawdzenie czy osoba znajduje sie w obrebie bramki, po czym nastepuje
precyzyjne ustawienie modulu 3. Za ustawienie odpowiedniej wysokosci modutu
odpowiada silnik krokowy 12 o momencie obrotowym nie mniejszym niz 0,43 Nm i
rozdzielczosci 400 krokdéw na obrét, obstugiwany przez sterownik 4. Ruch modutu 3 jest
realizowany z uzyciem przekfadni pasowej 10. Jako sterownik zastosowano
mikrokontroler, wykorzystujgcy czterordzeniowy procesor ARM. Mozliwe jest rowniez
uzycie innych typow sterownikéw jednakze powinny sie one charakteryzowaé wysokag
mocg obliczeniowa. Zastosowanie wydajnego procesora umozliwia jednoczeénie
sterowanie wszystkimi elementami, a takze wykonywanie analizy obrazu wykorzystujac
metody uczenia maszynowego. W zastosowanym rozwigzaniu do realizacji ruchu modutu
3 uzyto silnika krokowego ze wzgledu na wysoki moment trzymajgcy oraz precyzje ruchu.
Mozliwe jest uzycie innych typdw silnikédw jednakze silniki 0 mniejszym momencie
trzymajgcym wymagacé bedg zastosowania wiekszej przeciwwagi 11 oraz innego sposobu
sterowania. Na ruchomym module 3 zamocowana jest kamera 5 CCD 1/4” o
rozdzielczosci nie mniejszej niz 5 MPx o katach widzenia nie mniejszych niz 160°, ktéra
przekazuje obraz do sterownika 4 gdzie wykonywana jest analiza obrazu z
wykorzystaniem technik uczenia maszynowego, ktora ma na celu lokalizacje
wewnetrznego kacika prawego oka. Jako metode analizy obrazu wykorzystano metode
detekcji Haar-cascade. W zaleznosci w ktdrej czesci obrazu zostat wykryty kacik oka,
silnik 12 przesuwa modut 3 w goére lub w dét tak aby pokryt sie on ze srodkowg pozioma
linig obrazu kamery 5, co odpowiada pozadanej pozycji modutu 3. Nad kamerg 5, w tej
samej ptaszczyznie zamocowany jest czujnik odlegtosci 6 tego samego typu co czujniki 7,
8 potaczony ze sterownikiem 4, ktory odpowiedzialny jest za pomiar odlegtosci obiektu w
stosunku do kamery 5. Po prawej stronie modutu 3 zamocowany jest czujnik
pirometryczny 1 z mozliwoscig regulacji emisyjnosci ktéry jest sztywno osadzony na wale

silnika 2 dzieki czemu mozliwy jest ruch obrotowy pirometru 1. Znajgc odlegto$¢ Lo (w



zastosowanym rozwigzaniu Lo = 140 mm) miedzy czujnikiem pirometrycznym 1, a
czujnikiem odlegtosci 6, ktora jest wyznaczana w trakcie kalibracji systemu oraz
wskazanie odlegtoéci d z czujnika odlegtosci 6 mozna wyznaczy¢ kat a z wykorzystaniem

metody triangulacji korzystajac z zaleznosci:

d
a= arctg(E)

Regulacja odpowiedniego ustawienia pirometru 1 (zaréwno jego wysokos$ci jak i pozycji
katowej) odbywa sie w sposéb ciggty, natomiast wyniki pomiaru usredniane sg z 15
odczytéw, przez co minimalizowany jest wptyw zmiany pozycji ciata osoby poddawanej
sprawdzeniu w czasie trwania pomiaru (réwny ok. 3s). Po zakonczeniu procedury
pomiarowej informacja o wyniku podawana jest w formie tekstowej na wyswietlaczu LCD

15 o przekatnej 7” jak réwniez w formie komunikatu glosowego przez gtodnik 14.



