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Z:akladni idea preventivni péce a modularni systém senzoru

Zakladni ideou projektu je zvySeni ochrany predmétu kulturniho dédictvi pfed pisobenim
negativnich vlivd, coZ je zdroven zdkladnim cilem preventivni péce o kulturni dédictvi. Na-
plnéni tohoto cile pfineslo vyvoj variabilniho skladebného moduldrniho systému pro moni-
torovani a matematické zpracovani veli¢in popisujicich rizika ohroZeni vystavovanych sbir-
kovych pifedméti, coz je podminkou pro komplexnéjsi pfistup k preventivni péci o predméty
kulturniho dédictvi. Omezené rozpocty kulturnich instituci si vynucuji hledan{ dspornych fe-
Seni, kterd by zachovala hlavni posldni, jeZ 1ze v pfipadé muzei spatfovat v péci o sbirky a je-
jich zpfistupnéni vetfejnosti. Je proti duchu doby, aby pracovnici muzei plytvali svym ¢asem
na ukony, jakymi jsou napiiklad obchazeni lepovych pasti, ziznamnika prostfedi, dozimetrti
apod., misto toho, aby se vénovali své odborné ¢innosti — péci o sbirky. Je proto Zaddouct ty-
to tkony automatizovat a zdznamy pouZzivat nejen k tpravé klimatu sbirek, ale také pro dal-
§1 vyzkum. Ukazuje se totiZ, Ze monitorovdni vnitiniho prostfedi sbirek se sice stalo béZnou
praxi v muzeich, ale dlouhodobé sledovéani a vyhodnocovéani zaznamenanych dat ma dosud
nevycerpané moznosti. A¢koli jsou data cennou surovinou budouciho poznani, zdaleka ne-
byva ukladani zaznamenanych hodnot samoziejmosti. Jednim z prikladu je i to, Ze diky ana-
lyze jemné degradace expondtu, ke které dochdzi i pres veSkerou péci o sbirkové predmeéty,
Ize upravit bezpe¢né meze prostiedi.

Konflikty v ochrané sbirek

Idedlnich podminek pro ochranu sbirek nelze vZdy dosdahnout. Byvaji totiZ v konfliktu s jiny-
mi zdjmy a hodnotami, které ve své ¢innosti muzeum jakoZto kulturn{ instituce sleduje. Pro
ilustraci takovych rozpornych pozadavku Ize uvést n¢kolik prikladii (obr. 237).

Muzea jsou Casto situovana v chranénych budovach: zde dochézi ke konfliktu mezi ochra-
nou budovy a ochranou exponatu (budova napf. neumoziiuje idedlni zatepleni, instalaci kli-
matiza¢niho zafizeni) — musi nastat urcitd forma kompromisu. Jinym piikladem muZe byt vy-
stavovani pfedméti citlivych na svétlo, jako jsou rizné barvené textilie, fotografické desky
a podobné. Uchovanim ve tmé by se Zivotnost pfedmétti prodlouZila, ale poslanim muzea je své
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OBRAZEK 237: Priklady konfliktii v ochrané sbirek

sbirkové predméty také vystavovat a poskytnout navstévnikovi dostatek svétla, aby predmét
mohl pozorovat. Nasleduje otdzka skudcu ve sbirkach. Pro jejich eliminaci (napf. plynovanim)
dochdzi k vystaveni ndvStévnikid muzei potencidln€ Skodlivym latkdm. Preventivni plynovani
se provadi plosné a nevybérove, ackoli by bylo mozZné je omezit pouze na sbirky s pozitivni de-
tekei Skdct. Lze se tedy ptat, jaké je feSeni takovych konfliktii? Odpovédi je kvantitativni po-
znéani rozhodnych veli€in, které pomiZe najit izkou cesti¢ku mezi témito rozpory, cesticku, jez
ndm umozni stanovit v daném misté optimdlni reZim. V jistém smyslu Ize parafrazovat vyrok
lorda Kelvina: ,,Pokud ¢lovék opravdu nééemu rozumi, je schopen to vyjadrit ¢islem.” Nasaze-
ni ¢idel vede k tomu, Ze Ize prostiedi expondtu kvantifikovat a pomoci jejich instalaci tudiZ od-
poveédét na nékteré otdzky pro Zivot (a Zivotnost) sbirek rozhodujici.

Rozsah nasazeni ¢idel rozhoduje o tspéchu zvoleného piistupu, a proto je pro dosazeni
potiebného poctu ¢idel nutné instalovat je v interiérech muzei s minimdlnimi ndklady a mi-
nimalnimi zasahy. Tyto poZadavky lze naplnit nékolikerym zptsobem: adaptovat existujici
¢idla (napf. v Centrdlnim depozitafi Horni Pocernice — jsou instalovdna pro udrZovani stalé-
ho klimatu, ale data poté, co bylo prostedi zregulovano, nebyvaji ddle nevyuZita); pfipojit
vlastni rozhrani ke stdvajicim zdznamniktim dat (vyZadujicim manudlni stahovéani dat nebo
ve kterych jsou data prezentovdna v uzavieném /proprietirnim/ formdtu, tudiZ s nimi nelze
déle nakladat); predevsim pak vyvojem vlastnich ¢idel.

Centralni pult ochrany sbirek

Po oZiventi je cely systém k dispozici uZivatelim v podob& webové aplikace, ktera jednotnym
zplsobem ovlada velmi riznorodé ¢dsti. O webovém rozhrani miZeme hovofit jako o centrdl-
nim pultu ochrany sbirek, ktery cely systém moduldrnich snimact zastieSuje. Jedno rozhrani
a jedno misto zajistuje piistup ve vSech urovnich — od samostatnych pobocek pies jejich mist-
nosti a vSechny v nich umisténé vitriny az k jednotlivym snimactm. Tyto snimace jsou obvykle
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konstruovany jako viceparametrové a vzdaleny pristup urcuje i volbu sledovaného parametru.
Administrator systému smi upravovat a pridavat budovy i dal$i méfici mista. Kazdd budova ma
v databazi zdkladni tdaje — adresu, GPS pozice, internetovou adresu, jednotlivé mistnosti v bu-
dové, plidorysy, popis mistnosti a materidly v mistnostech uloZené. Nasleduji jednotlivé méfi-
ci body, kterych miZe byt v kazdé mistnosti nékolik. K méficim bodim pfifazujeme jednotli-
vé senzory. MiiZeme napf. vyménit senzor za jiny, prifadit ho ke stejnému bodu a méfeni pak
na sebe bude navazovat. Zaznamy dat pofizené Cidly jsou nésledné uklddany na centralni ser-
ver, kde jsou k dispozici nejen pro aktudlni vyhodnoceni stavu ve sbirkach, ale také k tomu,
aby se mohlo pracovat s celou retrospektivou méfeni. Zpétnd analyza zdznaml miZe prispét
k ochrané expondtd. Redlné prostfedi v muzeu zaostdva za idedlnim, a proto i pres veskerou
snahu dochdzi k mirné degradaci zv1ast citlivych exponati. Jsou-li ze zdznamt zndmy hodnoty
prostedi v minulosti, Ize u fizeného klimatu prestavét meze, které budou pro jejich dalsi exis-
tenci ve sbirce bezpecné. Naopak je tizkostlivé Ipéni na nékterych parametrech pro méné citlivé
exponaty mnohdy zbytecné a zvysuje energetické naroky udrZzovani klimatu v budové.
UZivatelské rozhrani zabezpecuje diky feSeni pres webové stranky na platformé nezavislé
ovladani a pristup k systému, jak ukazuje obrazek 238. UZivatel m4 tak na jednom misté shro-
mézdéna veskerd zaznamenand data. MiiZe je podle potieby zobrazovat a ur¢ovat chovani sys-
tému nastavenim bezpec¢nych mezi a také reakci systému ndsledujici po vyboceni z téchto mezi.
Do systému je mozné zapojit vSechna ¢idla — jak komercni, tak také nové vyvinutd. Vyhody to-
hoto systému lze spatfovat v tom, Ze jsou vSechna data na jednom misté, piistup do databéze je
moZzny odkudkoliv pres internet. Dalsi prednosti je variabilita ¢idel — lze ptipojit jakékoliv, nahrat
libovolné funkce a statistiky, systém m4 otevieny software, je piistupny pro kazdého pres jednot-
ny piistupovy protokol, je vyhodny pro malé (pouZivajici jen dataloggery nebo nékteré nase sen-
zory) i velké instituce, které maji nékolik systému a potiebuji spojit vystupy do jedné databaze.

Zobrazeni dat

Do webového rozhrani je moZné nacist i nékolik senzort najednou. Zobrazi se pod sebou ne-
bo v jednom grafu. Lze si vybirat i méfené veliciny, napf. jen vlhkost a absolutni vlhkost,
vlhkost a teplotu, libovolné kombinace véetné urceni obdobi, pro které budou data vykresle-
na. Spolu s vykreslenim grafu se nacitaji béZné statistiky pro vybrand obdobf a jsou k dispo-
zici i pokrocilejsi funkce, napt. integralni hodnota pro méteni osvétleni. Pro dalsi zpracova-
ni vybrané podmnoZiny zdznamu lze data exportovat. Vystup je v textovém formdtu a proto
umoziuje data dédle zpracovat v programech jako napi. MS Excel.

Vystrahy

Pro kazdy méfici bod je moZné nastavit podminky pro zasildni vystrah v ptipadé prekroce-
ni zadanych prahovych hodnot. Napt. pfi poklesu relativni vlhkosti v depozitdfi pod 35 %
po dobu delsi nez 300 minut odesle systém vystrazny e-mail na zadanou adresu. Vystrahu Ize
nastavit i u online senzoru v piipadé vypadku. Po nastaveném casovém useku zasle vystraz-
ny systém zpravu, Ze doslo k vypadku méfeni a je tedy nezbytné zasdhnout. Vystrazné e-mai-
ly obsahuji informace o méficim bodu, pfekro¢ené hodnoté a je zde také odkaz na stranku,
na které lze potvrdit ptijeti vystrahy. Pracovnik muzea mtZe potvrdit ptijeti vystrahy a zapsat
svij komentdf. Zaznam potvrzenych i nepotvrzenych vystrah je uloZen v databdzi.
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OBRAZEK 238: Hlavni prvky uZivatelského rozhrani

Technologické komponenty systému

Zékladni mySlenky tohoto systému jsou nasledujici:

Jedna se o otevieny systém, ktery charakterizuji modularita a zdménnost pouZitych sen-
zoru; Skélovatelnost od malého regiondlniho nebo soukromého muzea az po nasazeni v Na-
rodnim muzeu; moznost spojeni senzort do vysSich celkt a jejich zdménnost, pokud se né-
kdo rozhodne pouZit senzor vyssi kvality. Odlisnost poZadavku je uspokojena variabilitou
formy (konfiguraci) nasazeni, variabilita komunikac¢nich kandli zarucuje, Ze bude moZné da-
ta prenést do serveru a k pracovnikim muzea. Tato otdzka nenf trividlni — jsou muzea, kde
napf. nenf internet a nemusi v nich byt ani pevnd telefonnf linka, a pfesto i zde musime byt
schopni dopravit data do cilového urceni (centrdlniho sbérného mista). Tento systém by mél
mit tedy co nejvariabilnéj§i komunikacéni kandly + nékteré komunikacni kandly energeticky
naro¢né (tzn. mnoho energie na provoz napt. u mobilniho telefonu), z tohoto diivodu jsme se
snaZili dosdhnout nejvétsi variability komunikacnich néstroji. Zpracovéani dat se pfirozené
lis1 podle sledované veli¢iny, je zde variabilita vyhodnocovacich ndstroji. Na drovni serveru
téZ probihd zdlohovani dat. Dlouhd ¢asova retrospektiva dat zase umoZzni dodate¢né dohled4-
ni doby, kdy se ve sbirce ¢i depozitéfi stala nehoda.
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Oteviené datové struktury umoZziiuji, aby byla data volné piistupnd k dal§imu libovolné-
mu zpracovani tfeti strané, usnadiiuji vytvareni i zpracovani vysledku, nabizeji vefejné po-
psany protokol, dovolujici vazbu zafizeni tfetich stran, ddle umoZiuji snadné vyhleddvéani
chyb v komunikaci a jednozna¢né definované preddvani dat k dal§imu zpracovani.

Fyzické usporadani systému

Systém je hierarchicky uspofddan. Jeho vrcholem je server, ktery komunikuje s jednotlivy-
mi ¢idly a ktery je ovlddan pracovniky muzei. Lze na ném provadét dotazovéni a ziskavat
nové informace o soucasném stavu vybrané sbirky, o statistice pfekroc¢eni mezi{ apod. Cilem
uklddani zdznam je uchovat data v otevieném formatu, ktery je pfizptisobeny pro sémantic-
ké vyhledavani v datech, aby byla data dostate¢né anotovana, a pokud n€kdo bude chtit s da-
ty pracovat v budoucnu, aby v nich naSel dostatek informaci, které vysvétli jejich smysl. Za-
znamy proto obsahuji metadata a byl pouZit .xml format. Otevieny format ddle pomuzZe pfi
»dolovani dat” — dataminingu. Dal§im duileZitym bodem je komunikace mezi komponentou
v&asného varovani systému a pracovniky muzea, ktefi se tak dozvi o aktudlni situaci ve sbir-
kédch, aniZ by je museli permanentné obchdzet.

Koncept snimacu

Obecné Ize na vytvorené snimace hledét jako na propojeni nékteré z méfenych proménnych
s dostupnou formou pfenosu danou seznamem komunikacnich cest. Prostfednikem je fidici
jednotka, ktera tyto konce propojuje a realizuje celé méfeni.

Navrh a komponenty cidel

Navrh sleduje zdsady nizkych ndklada a otevienych standardti. Pro ndvrh byly voleny béZzné
dostupné a levné elektronické a IT soucasti, které usnadniuji ptipojeni na dal$i rozhrani — sys-
tém je koncipovan tak, Ze umoziuje vazbu do prostiedi, ve kterém je umistén (napt. depozi-
tat Horni Pocernice), mechanické a konstrukéni ¢asti jsou snadno a levné vyrobitelné na za-
kazku. Jde-1i o jednotlivé kusy, dily I1ze vyrobit 3D tiskdrnou, v pfipad€ velké série 1ze zadat
sériovou vyrobu komponentt u vyrobce. Ovlddani zafizeni a zpracovani dat maximalné vy-
uziva modelu ,,svobodného softwaru®, to znamena, Ze se vyuZiva, co pripravili ostatni, a vy-
tvoreny kéd je k dispozici i dal§im uZivatelim. Pofizovaci ndklady na software jsou pak nu-
lové. Vystupem projektu jsou podklady pro vyrobu levnych zafizeni, které jsou stejné jako

nase podpora fesiteltl poskytovand zdjemcim volné k dispozici.

Vrstvovy model

Po zohlednéni zna¢né rtiznorodych pozadavki na méfené parametry, na dostupné zdroje

vy

energie pro méfici zafizeni v uvazovanych lokalitich a moZnosti pfenosu dat v té€chto mis-
tech se vrstvovy model systému ukézal jako nejvhodnéjsi.

Vv v

Nejnizsi vrstva ¢idel nazyvand RINGO provadi méfeni a posild je vyssi vrstvé (obr. 239).
Nejniz$i troven méfeni a cidel je vyvinuta s cilem maximdlni Gspory energie pfi provozu,
aby mohla byt umisténa v nepfistupnych mistech, naptiklad v zapeceténych vitrinach ¢i de-

ZN7

pozitafich bez dostatecnych rozvodu elektrické energie.
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Uzivatel

pfenos formétovanych dat

Vrstva PAUL
vypocetni, komunikaéni a databazova platforma pro nasazeni v misté méfeni
(typicky poéitac typu ALIX &i Raspberry Pi) Il akumulator/220V

i | - vipotetni vykon |

Vrstva GEORGE
datova komunikaéni infrastruktura, sbér a zalohovani dat
(Fidici jednotka kompeﬂb_ilnli s Arduino)

pfenos dat ze senzord

akumulator/220V|

OBRAZEK 239: Schematické vyjddieni zavislosti mezi jednotlivymi vrstvami systému

Data posilana jednotlivymi ¢idly jsou prebirdna zafizenimi ve vrstvé GEORGE, kterd je
jsou naptiklad prenosy pres Ethernet nebo GSM mobilni sité. Vrstva George tedy funguje
jako komunikac¢ni koncentrator, tzn. Ze v ni dochdzi ke snimdni dat z jednotlivych RINGU
a vytvafi se z nich kompaktni tvar v oteviené formé.

Zatizeni ve vrstvé PAUL slouZi na rozdil od vrstvy GEORGE k zdkladnimu zpracovani
dat. Zatizeni tohoto typu je nutné pro zpracovani signdlii z biosenzorti: v okamziku, kdy je
v obrazu zaznamendna zména, muZe byt spusténa urcitd akce, aniZ by byl nutny zdsah nej-

(o

vyS$§i vrstvy typu JOHN (centrdlni server).

— Vrstva RINGO - ¢idla s velmi nizkym piikonem a jejich podpirné prostiedky.

— Vrstva GEORGE - datovd komunikacni infrastruktura pro bezdritovou i dratovou
komunikaci.

— Vrstva PAUL — vypocetni, komunika¢ni a databdzové platforma pro nasazeni v misté
méfeni.

— Vrstva JOHN - vypocetni, komunika¢ni a databazova platforma pro nasazeni na servero-
vé strané.

Logicka struktura vrstev tohoto systému md jednoznacné definované délici hrany.
Do vSech délicich rozhrani je moZné pripojeni dalSich zafizeni, podobné je mozné napoje-
ni dal§imi aplikacemi na datové toky v systému. Podle zadéni se vrstvy Casto slévaji v jed-
no zafizeni, pouZzité komunikacéni protokoly poskytuji velmi Sirokou $kalovatelnost a varia-
bilitu konfigurace.
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Materialové a sériové vyrobni ndklady na jednotlivé komponenty

Néklady kalkulované z ceny soucastek a odhadované ceny pfi vyrobé jednotlivych cidel
a komponent lze zjednodusené shrnout do ndsledujici tabulky.

TasuLka 21: Odhadované ceny pfi vyrobé jednotlivych ¢idel a komponent

Zatizeni typu RINGO 2 000-3 000K¢
Biosenzor 2 000K¢
Zarizeni typu GEORGE (ruzné virovné funkcionality) 3 000-8 000 K¢
Zatizeni typu PAUL (bézné PC) cca 10 000K¢
Serverova platforma JOHN > 10 000K¢

Fyzicka realizace vrstvy RINGO

Zatizeni typu RINGO se skldda z jadra, predniho rozhrani (front end, FE) a zadniho rozhrani
(back end, BE). Pfedni konec (ve Windows je uzivany vyraz driver) je softwarovd komponen-
ta, kterd slouZi pro komunikaci s konkrétnim ¢idlem a vii¢i jddru ma jednotné rozhrani. Pfedni
konec predava signdl od ¢idel jiz v pfedzpracované formé jadru, které zajistuje odeslani dat pres
odpovidajici BE. Toto odesilani musi byt co nejjednodussi, a proto byl zvolen radiovy prenos,
ktery muiZe mit podobu jednoduchého prenosu typu dilkového ovladani na auto aZ po moz-
nost pripojeni velké radiostanice a pfenosu mezi kontinenty. Spolu s rddiovym prenosem lze
vyuzivat jako komunikaéni rozhrani Bluetooth (BT) nebo ZigBee, coZ je rddiovd komunikace
na kratkou vzdélenost piimo podporovand komponentami do béZnych pocitact. Data z RIN-
GO zafizeni vysiland pres BT mohou byt bezprostfedné zpracovdna PC s BT adaptérem. Je te-
dy moZné v jednom misté méfit a nedaleko, tieba ve vedlej$i mistnosti, data zpracovavat na PC.

Fyzicka realizace vrstvy GEORGE

Vrstva GEORGE prijima data od zatizeni typu RINGO, ale i k nim Ize pfipojit mistni ¢idla, pfi-
¢emZ vykonnéjsi jadro dovoluje mistni zpracovdni, mistni uloZeni a zdlohovani dat. BE jsou
orientovany na intenzivnéj$i pfenos dat. Parametry zatizeni typu George: kompatibilni s celou
fadou RINGO, vystup RS 232 nebo USB, na vystupu je otevieny protokol, v siti jich lze po-
uzit libovolny pocet, umoziiuje paralelni vyuziti méfeni libovolnym poctem dalsSich subjektt.

Perspektivy vyvoje

Perspektiva vyvoje vede ke konceptu IoT (Internet of Things neboli ,,internet véci®), ktery

Vv

m4 zdsadni vliv na komunikaci — i nejniZsi vrstva bude realizovand na trovni klasické pa-

ketové komunikace IP. Cidla nejniZi tirovn& se zméni na senzor a budi, komunikace k vy-
konnym ¢lenim muZe napiiklad zajistit zapnuti svétel, sirén apod. Zména pfinese vyhody
i nevyhody: komunikace je jednotnd, obsahy jsou stdle oteviené, dojde ke zvySeni pfenoso-
vé rychlosti, komunikace bude oboustrannd a pfenos je garantovany — soucasti pfenosu je po-

(v

tvrzeni o doruceni, mezi nevyhody lze zejména pocitat vyrazné vyssi energetickou ndro¢nost

na drovni zdkladnich cidel, vyS$§i ndroky na soucdstky. Pokud nelze dostatek energie uskladnit
v akumuldtorech, nelze ji erpat z prostedi? Jako vychodisko ze situace s vysokou spotfebou
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zafizeni na platformé IOT stoji za Gvahu tzv. energy harvesting — ,,sklizeni energie* z proce-
st v okoli. Tato zbytkovd energie by stejné pfisla vnivec. Priklady Cerpani energie z okoli jsou
zndmy dlouhou dobu, napt. ruské ndramkové hodinky z 50. let vyuZivajici energy harvesting
(samonatahovaci hodinky s kyvadélkem, které se pfi pohybu ¢lovéka samy natahovaly). Lze se
tedy ptat, jaké jsou v muzeu k dispozici pfirozené zdroje energie? Mezi né lze zahrnout mecha-
nické pohyby, rozdily teplot, osvétleni, pohyb vzduchu. Bohuzel ani jeden z uvedenych zdro-

vvvvv

ale i v tomto piipadé kvili nizkym hladindm osvétleni (z divodu Setrnosti k exponatim), kte-
ré navic sviti jen v urcitou dobu, a kviili nizké uc¢innosti fotovoltaiky (PV), vychazi PV panely
nesmyslné veliké (pro 100 1x a osvétleni 8/24 vychézi panel cca 30 x 30 cm). Nanestésti uZ ne-
zbyva rezerva v dal§im redukovéani vykonu procesoru. Pro ilustraci 1ze uvést, Ze ohtati jedné na-
plné varné konvice vyuziva vykon 2 kW po dobu 3 minut, tedy 100 Wh. Na tento objem ener-
gie by zafizeni typu RINGO dokézalo pracovat nepfetrzité cca 250 let. Naproti tomu pro trvaly
chod zafizeni vrstvy PAUL se dvéma biosenzory potiebujeme cca 5 W trvalého piikonu. Ener-

gii akumuldtoru z traktoru (150 Ah) spotfebuje PAUL za 15 dnt.

Praktické priklady pouziti riznych moduli

Prototypt existuje pouze nékolik, moduli neni neomezené mnoZzstvi, proto se pouZzivaji
vzdy, kdyzZ je tfeba pecovat o zvlasté cenné predméty kulturniho dédictvi — jedno z prvnich
nasazeni snimaci bylo provedeno na vystavé ,,Penize”. Autonomnim senzorem s radiovym
prenosem byly zaznamendvany ¢asové prubéhy méfenych hodnot teploty, relativni vlhkosti
a trovné osvétleni ve vitrin€ s prvnim vydanim knihy A. Smithe ,,An inquiry into the natu-
re and causes of the wealth of nations* Londyn, 1776, zdptjcka z Osterreichische National-
bibliothek ve Vidni.

RINGO LIGHT 009

Jednd se o specializovanou verzi bloku RINGO pro jednotcelovou aplikaci snimdni svétel-
né expozice svétlo citlivych exponatt. Optickd expozice se méfi ve dvou spektralnich oblas-
tech — Sirokopdasmové méfeni a méfeni v oblasti infracerveného svétla. Lze sledovat expozici
v infraterveném nebo obracené, piipadné ze Sirokopasmové kiivky odecitat a matematicky
si vypocitat expozici ve viditelné oblasti. Na dvé , knoflikové® baterie provadi ,,popiska k ob-
razu® integrdlni zdznam celkového nasviceni po dobu minimdlné Sesti mésicil a zjiSt€nd data
vydéva ¢tecimu zafizeni pres IC rozhrani. Detailné je zafizeni vyobrazeno na obrazku 240.

Priklady vyuZiti ziskanych dat

Vtihnout navstévniky do procesu konzervace a otdzek uchovani sbirky vnasi novy rozmér
do zazitku navstévy muzea. Implikaci je nenechdvat si data pro sebe, ale ukdzat, Ze boj o za-
chovani expondtu neni samoziejmy, a podélit se o n€j s ndvstévniky. Snimace umisténé
ve vitrindch s expondty posilaji data o vnitfnim prostiedi sbérné jednotce, kterd je miZe oka-
mzité zobrazovat, navstévnik ziskd moznost nahlédnout do péce o sbirky (obr. 241). Bez-
dratova komunikace zajistuje vysoce nerusici a estetické feSeni ochrany, podminkou je dlou-

ha vydrz baterii.
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OBRAZEK 240: Svételny integrdtor zaznamendvajici celkovou radiacni expozici objektu

Biosenzory

Moduly pro kontinudlni on-line monitoring pfitomnosti lezouctho a polétavého hmyzu jsou
zaloZeny na vyhodnocovani ¢asové fady snimkt z webkamery tvoiici jddro modulu. Prototy-
py modult vyrobené na 3D tiskdrné byly umisténé na vystavé ,,Archa” v NM (senzor je vy-
obrazen na obrazku 242 i s ¢asovym zaznamem signélu, ktery predstavuje zména barevnosti
lepové plochy = nalepeni dalSich Skiidct). Kombinuje se vhodné umisténi do predpoklada-
nych drah pohybu hmyzu a pouZiti chemickych atraktantt v lepové vrstvé se zdiznamem ob-
razu vyhodnocovaném porovnanim ¢asové ndslednych snimkt. Pokud rozdil mezi snimky
presdhne stanovenou mez — odpovidajici naptiklad velikosti mola — poSle systém vystraZznou
zpravu odpovédnému pracovnikovi. Timto zplisobem jsou pracovnici muzea uSeteni obchi-
zek mezi lepovymi ndstrahami a také sledovani ndstrah samotnych. Dalsi vyhodou je omeze-
ni objemu prendsené informace — misto obrazovych dat se posild pouze kratkd zprava o po-
zitivni detekci, coZ je vyhodné i pro odlehld mista a depozitare s nizkou ¢i Zadnou rychlosti
pripojeni. Veskeré fotografie jsou uloZeny v databdzi. Ta je pfizpisobena pro ukladani dat
z nejruznéjsich typu senzort. UmozZiiuje zobrazeni aktudlni fotografie z fotosenzort i celou
historii pfedchozich snimki.

Zaznamnik transportu

Zatimco sbirkové pfedméty jsou v expozicich zabezpeceny a dobfe chranény, transport vZdy
predstavuje vysokou miru rizika (Stolow 1981, Thickett 2002). Kazda instituce ma proto
vlastni propracovand pravidla, jak moZnost poSkozeni béhem prepravy vyloudit nebo ales-
poil minimalizovat. Jednim ze zpUsobi, kterymi lze zlepSovat ochranu expondtt, je ditkladné
monitorovani vSech fazi prepravy — od uklddani pres transport aZ po vyjimani z pfepravnich
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OBRAZEK 241: Zapojeni ndvstévnikii do ochrany expondtit (Monarchie, Sisi, Franz Joseph, Kunstihistorische
museum ,,Monarchy“ — exposition in National Museum)

boxi. Pro zabezpeceni dohledu a prohloubeni poznani o déjich, které pfepravu provazeji, by-
lo vyvinuto zafizeni, které tyto informace zaznamend. Zatizeni musi sledovat exponat bé-
hem pfepravy, podrobné zaznamendvat otfesy expondtli, zaznamendvat klimatické parame-
try a jejich zmény, vyhodnotit ochrannou funkci pfepravniho boxu z hlediska ochrany proti
otfestim a z hlediska podminek v mikroprostfedi (pronikdni vlhkosti atd.), umoZznit sledova-
ni parametrd uvnitf boxu jesté pred jeho otevienim. Z téchto diivodi je na téle piistroje vniti-
ni akcelerometr a snimac¢ parametri prostiedi, dal§i snimace jsou také na kabelu na externich
destickach, které mohou byt umistény piimo na exponatu. Z toho vyplyva, Ze vidy muZe-
me porovnat parametry boxu i expondtu. Je mozné externi senzor nahradit jinym typem ak-
celerometru z této fady. Lze tudiZ prevazet zafizeni s citlivéjSim ¢i méné citlivym snimacem
akcelerace. Zrychleni pozorujeme ve tfech osdch, mame tedy kompletni prostorové vysled-
ky pohybu/ndrazl, které zaziva exponit. Prehled méfenych veli¢in zdznamniku transpor-
tu: teplota, relativni vlhkost, tlak vzduchu (z néj 1ze vypocitat nadmotskou vysku), intenzita
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OBRAZEK 242: Ukdzka senzoru plazivého hmyzu a zdznamu aktivity hmyzu v zorném poli kamery

dopadajiciho svétla, zrychleni, orientace (naklopeni), otfesy. Veli¢iny jsou uklddany v uZi-
vatelem nastavenych intervalech (od 10 s aZ po 1 h). Z naméfenych zdznam lze detailné re-
konstruovat nejen ¢asové prubehy teploty, relativni vlhkosti a tlaku béhem transportu, ale ta-
ké pocty a tirovné maximalnich sil a zrychleni, zmén orientace objektu (Valach et al. 2014).
Naklady na tento typ snimace jsou pfiblizn€¢ od 10 000 do 15 000 K¢.

Transportni ¢idlo — priklad pouZiti

Nasledujici obrazek 243 ilustruje pouZiti transportniho ¢idla. MuzZe zobrazit orientaci a na-
klon boxu pfi pfepravé rukopisu Symfonie ¢. 9 A. Dvordka do New Yorku. Otfesy piekra-
Cujici stanovenou hodnotu zrychleni se zaznamenavaji co do poctu a intenzity maximalni-
ho zrychleni. Vyrazné otfesy jsou uloZeny s celym pribéhem. Rozdil mezi histogramy je
vysvédceni o kvalité fungovani vystelky. Velké hodnoty akceleraci jsou zaznamendny pro
kufifk a netykaji se rukopisu samotného. Cidlo umoziiuje rovnéZ méfeni tlaku napf. béhem
letovych fazi. Tlak se méni, a to miiZe mit nepiiznivy vliv na radikédlni sniZeni vlhkosti ex-
ponatu, pokud neni nijak ochranén. Dalsi vyhodou je i moZnost ,,nahlédnout™ do uzavieného
transportniho boxu vyuZitim bezdratové komunikace mezi ¢idlem a pocitacem obsluhy. Tato
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OBRAZEK 243: PouZiti transportniho Cidla pro vylepSeni konstrukce prepravniho boxu. Jsou porovndvdna
zrychleni obalu (prostiedni obrdzky) a expondtu (spodni obr.) pri simulovaném hrubém zachdzeni — prevrieni
a upusténi (horni obr.)

funkce je zvlast uzite¢na v obdobi teplotnich vykyvi (léto, zima), kdy muzZe byt exponat pri
transportu vystaven riznym venkovnim teplotdm. Kazdy, i sebelépe izolovany transportni
box, nakonec srovnd svoje vnitni klima s vnéjSim prostfedim, pokud se v ném nachdzi dlou-
hou dobu. Proto 1ze po pfepravé expondtu v boxu do mistnosti diky senzoru monitorovat po-
stupné vyrovnavani teploty a vyckat do doby, kdy bude otevieni boxu pro sbirkovy exponat
bezpecné. Objekt tedy zbytecné neprojde teplotnim Sokem (napiiklad nenastane zkondenzo-
vani vlhkosti na jeho povrchu, zkrouceni teplotnimi gradienty). Dalsi zavér, ktery umozni
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analyza prepravnich dat ucinit, ukazuje, Ze zdrojem nejvétsiho zatiZeni expondtu z pohledu
otfesti neni ani tak stav vozovky jako spi§ ru¢ni manipulace (aZ 30 g), kterd vSak predstavu-
je maly zlomek prepravniho ¢asu.

Optimalizace prepravnich boxu

eoN2,

Data ze senzoru slouZi i k optimalizaci pfepravnich boxt (obradzek 243). Pfi fizenych zkous-
kdch lze zaznamenat, jaky je rozdil mezi tim, co se déje v konstrukci boxu, a tim, co se dé-
je s objektem uvnitf, a najit konstrukci plasté a vystelky maximalizujici efekt tlumeni. Tim-
to zpiisobem miiZe byt studovana i efektivita tepelného stinéni. Zaznamenavame rozdil mezi

N Es

vnéjsi a vnitini teplotou a rychlost jejtho prizptisobovani, kterd je mirou efektivity ochranné-

ho obalu. Sledovéni vnitini a vnéjsi teploty napomdhd k optimalizaci ochrany exponatd. To-
to pouZiti by nebylo dostupné bez zdvojeni cidel.

Zavér

Detailni znalost parametrt prostfedi miiZe prispét ke zlepSeni ochrany expondtt ve sbirkach,
depozitdrich i béhem transportu. Ukazuje se, Ze teprve s ¢iselnym vyjddfenim hodnot lze vy-
slovovat ovéritelné hypotézy o podstaté poSkozovdni sbirkovych predméti. Klicem k novym
poznatkiim o dé€jich, které vedou k hromadéni poskozeni v expondtech, je podrobnd znalost
podminek, kterym byly vystaveny (pro dal§i informace o projektu viz Stefcova et al. 2014
a Valach et al. 2012). Na druhou stranu nelze pfedem odhadnout, u kterého ze sbirkovych
predmétt se poskozeni vyskytne, a proto je vyhodné mit zdiznamova zafizeni nasazena co
nejmasivnéji. Pro naplnéni tohoto poZadavku byla zafizeni navrZzena s minimalnimi nékla-
dy. Timto vyvoj nekon¢ime. Chtéli bychom, aby ¢idla/zafizeni byla schopna mezi sebou ko-
munikovat a vytvafet jakousi realizaci toho, co se dnes nazyva internet véci. Dal$im cilem je
vyuZit energetické toky piitomné ve vnitinim prostfedi, aby ¢idla mohla autonomné praco-
vat po co nejdelsi dobu. To, co jsme vytvofili v rdmci tohoto projektu, by nemélo slouZit jen
fesitelskému kolektivu, ale zcela naopak. Cely pfistup k véci obsahuje pozvani pro vSechny,
ktefi by chtéli tyto snimace na svych pracovistich vyzkouset.

Podékovani

Kapitola vyuziva vysledkt vyzkumu podporovaného v rdmci projektu NAKI (identifikacni
kéd DF 12P010VV027 , Jednotny moduldrni systém dalkového on-line sledovani environ-
mentalnich charakteristik depozitditi a expozic®) Ministerstvem kultury CR.
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