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Nocni pozorovaci systém

Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na vytvoreni no¢niho pozorovaciho systému zalozeného
na Raspberry Pi. Cilem prace je vytvofit systém umoziiujici pozorovani no¢ni pfirody
na vzdalenost 5 az 10 metri pomoci kamery s IR podsvicenim. Systém bude vybaven IR
diodami, které podporuji viditelnost ve tme. Systém bude schopny pofizovat videa a bude

snadno ovladatelny bez nutnosti slozité€jSiho nastaveni.

V praci bude popsan postup vyvoje arealizace systému, vcetné popisu
hardwarovych a softwarovych komponent. Vysledkem prace bude funkéni nocni
pozorovaci systém, ktery bude vhodny pro pouziti v pfirodnim prostiedi a umozni

uzivatelim pozorovat nocni zivot v piirod¢.

Tato prace také zahrnuje porovnani vysledkd s dostupnymi konkurencnimi systémy
na trhu a poskytuje zhodnoceni vyhod anevyhod navrzeného noc¢niho pozorovaciho
systému zalozeného na Raspberry Pi. V zavéru prace jsou také navrzena mozna budouci

vylepseni a roz§ifeni systému.
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Night vision observating system

Abstract

This work focuses on the development of a Raspberry Pi-based night vision
observating system. The goal of the work is to create a system that allows observation of
nocturnal nature at a distance of 5to 10 meters using a camera with IR illumination and
a low-transparency display. The system will be equipped with IR LEDs that support visibility
in the dark. The system will be capable of recording videos and will be easily controllable

without the need for complicated settings.

The work describes the process of system development and implementation, including
the description of hardware and software components. The result of the work will be
a functional night vision observation system suitable for use in natural environment, enabling

users to observe nocturnal life in nature.

This work also includes a comparison of results with available competitive systems on
the market, providing an assessment of the advantages and disadvantages of the proposed
Raspberry Pi-based night vision observating system. Possible future improvements and

system extensions are also proposed in the conclusion of the work.

Keywords: Raspberry Pi, night vision, lenses, single-board computer
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1 Uvod

Motivaci pro vytvoreni tohoto systému byla osobni potfeba nocniho pozorovaciho
systému. Autor se Casto vénuje venkovnim aktivitam, které se konaji 1 v noci, a vzhledem
k této zalibé a potrebé no¢niho pozorovani ptirody, bylo dosazeno zavéru, Ze je nutné vytvorit
vhodny noc¢ni pozorovaci systém. I kdyz na trhu existuji nocni pozorovaci systémy, jejich
cena je vysoka, a tudiz jsou pro bézného uzivatele nedostupné. Tento fakt autorovi umoznil
rozpoznat a vyuzit vyhody technologie Raspberry Pi 4 Model B, ktera nabizi dostateCny
vykon azaroven je cenové dostupnd, jako vhodného kandidata pro vyvo} nocniho

pozorovaciho systému.

Tato bakalafska prace je zaméfena na vytvoreni no¢niho pozorovaciho systému, ktery
bude zalozen na jednodeskovém pocitaci Raspberry Pi 4 Model B, ktery je cenové dostupny,
a pritom nabizi dostate¢ny vykon. Cilem prace je navrzeni a implementace systému, ktery
umozni no¢ni pozorovani, zdznam obrazu abude pfitom cenoveé dostupny pro bézného

uzivatele.

V teoretické Casti prace jsou popsany zakladni principy nocniho vidéni, charakteristika
Raspberry Pi ajeho historie, pouzity software a hardware. V praktické Casti je navrzeno
a sestrojeno télo uloZeni nocniho pozorovaciho systému, popsan postup jeho zapojeni

a vytvoreni ovladaciho rozhrani.

Vysledky prace budou diskutovany a porovnany s existujicimi komerénimi noc¢nimi

pozorovacimi systémy.
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2 Cil prace a metodika
21  Cil prace

Hlavnim cilem této prace je vytvorit nocni pozorovaci systém s vyuzitim Raspberry Pi,
ktery umozni uzivateli ziskat vizualni vjem nocniho prostedi na vzdalenost 5 az 10 metrt.

Systém bude vybaven kamerou osazenou infracervenym osvétlenim a displejem
pro zobrazeni jejiho vystupu. Pro zlepSeni viditelnosti v téchto podminkach bude umoznéno
pouziti IR baterii.

Systém bude schopny pofizovat videozaznamy a bude se snadno ovladat bez nutnosti
rucniho nastaveni parametra pfi jeho pouzivani.

Jako dilci ukol bude feSeno vytvofeni intuitivniho uzivatelského rozhrani pro ovladani

tohoto zafizeni.

22  Metodika prace
Metodika prace se bude skladat z teoretické a praktické ¢asti.

Teoretickd Cast bude zamérena na prehled odborné literatury a vyzkumu, kde budou
popsany dulezité soucasti ajevy pro konstrukci systému. Soucasti teoretické Casti bude
rovnéz popis pouzitého softwaru, vCetné operacniho systému Raspbian a programovaciho

jazyka Python.

Prakticka Cast bude zahrnovat navrh a vyrobu pozorovaciho systému. Soucasti bude
navrh zapojeni jednotlivych soucasti, nastaveni software a hardware. Systém bude fungovat
na zakladé pfenosu obrazu z kamery na obrazovku s podporou rozhrani MIPI DSI. Soucasti

praktické casti bude také vyroba téla pozorovaciho systému s vyuzitim 3D tisku.

Konecna kapitola prace bude vénovana zhodnoceni vysledki a dosazenych poznatka.
Soucasti této kapitoly bude srovnani vlastniho feSeni s komercnimi produkty, vysledky

testovani, moznosti dalsiho vyvoje a vyzkumu.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Raspberry PI
3.1.1 Charakteristika

Raspberry Pi je maly a cenové dostupny pocitac s deskou plosnych spoja, urceny
pro vyvojafe anadSence. Je vybaven procesorem typu ARM, 1-4 GB RAM a Sirokym
mnozstvim konektort, véetné HDMI, Ethernetu, USB a GPIO. Diky tomu muZze byt pouzit
pro mnoho ruznych projektq, jako je napfiklad tvorba her, nasazeni IoT zafizeni, automatizace

domacnosti, vyvoj aplikaci a mnoho dal§iho. [7]

Raspberry Pi je kompatibilni s fadou operacnich systému, vcetné Linuxu a Windows

10 IoT Core, coz umoziiuje uzivatelim volit ten, ktery nejlépe vyhovuje jejich potiebam. [7]

K dispozici je také Siroka komunita nadSenct a vyvojaru, ktefi pomahaji s riznymi
problémy a nabizeji napady arady pro projekty. Kromé toho existuje mnoho navodu

a tutoriald, které pomahaji uzivatelim zacit s vyvojem na Raspberry Pi.

Celkoveé lze fici, ze Raspberry Pi je vynikajici volbou pro vyvojare a nadSence, ktefi

hledaji cenové dostupny a flexibilni pocitac pro své projekty.

Obrazek 1: Raspberry PI 4 Model B, https://media.distrelec.com/Web/WebShopImages/landscape large/9-/01/Raspberry
%20Pi-PI4% 20MODEL%20B _1GB-30152779-01.jpg
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3.1.2 Historie a verze

Historie Raspberry Pi zacala v roce 2006, kdy byl vytvoren vybor vyukovych kurzi
v Cambridge. Clenové vyboru si uvédomili, Ze se stale vétsim tempem sniZuje zajem studentd
o technické obory a rozhodli se néco s tim ud¢lat. Jejich cilem bylo vyvinout levny pocitac,

ktery by byl dostupny pro skoly a studenty po celém svété. [2]

Raspberry Pi Model B uvedeny v roce 2012 byl prvni model Raspberry Pi, ktery mél
vykonny procesor (700 Mhz), dostatek paméti RAM (nejprve 256 MB pozdéji 512 MB)
arozhrani pro pfipojeni periférii, coz umoziiovalo vyvojaitim a domacim kutilim vyuzit

Raspberry Pi jako plnohodnotny pocitac. [7] [8]

Raspberry Pi se stal také cenové dostupnym a vykonnym feSenim pro ruzné projekty,
jako je napt. doméaci automatizace, rozpoznavani obrazu a hlasu, bezdratové sité a dalsi. Jeho
malé rozméry anizkd cena ho Cini idealnim pro projekty, kde je nutna mald velikost

a dostupnost. [2]

Raspberry Pi také pomohl popularizovat koncept “IoT” (internet of Things) a umoznil
Sirokému spektru lidi vyzkouset si praci s touto technologii. Dnes je Raspberry Pi stale
vyuzivan jako platforma pro vyvo] avzdélavani, ale také jako dulezity nastroj

pro profesionalni vyvojare a podnikatele. [7]
S uplynutim Casu se objevilo nekolik dalsich verzi:

Raspberry Pi Model B Revision 2 (2013) byl aktualizovanou verzi Modelu B s vylepsenymi

funkcemi, jako bylo napfiklad zlepSené rozlozeni konektort. [2] [3]

Raspberry Pi Model A (2013) byl cenové dostupnéj§i model s menSim mnozstvim RAM

a bez ethernetového rozhrani, coz ho ¢inilo vhodnym pro aplikace s niz§imi naroky na vykon.

[7]

Raspberry Pi Model B+ (2014) pfinesl dalsi vylepseni, jako napiiklad vétsi pocet portd USB,
novy konektor pro zdroj napajeni a zlepSené rozlozeni konektort. Tato verze také pfinesla

veEtsi usporu energie a nizsi teplotu. [5] [8]
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Obrazek 2: Raspberry PI Model B, htips://a.pololu-files.com/picture/0J4940.1200.jpg?853f23e5cfd5c2255e7a48085bbfabe0

Raspberry Pi 2Model B byl vydan vroce 2015 anabidl dvojnasobny vykon oproti
puvodnimu Modelu B diky procesoru s taktem 900 MHz a 1 GB paméti RAM. [3] [8]

Obrazek 3: Raspberry PI 2 Model B, https://d25-a.sdn.cz/d 25/c img I D6/rsERSM.jpeg

Raspberry Pi Zero byl vydan v roce 2015 jako nizkonakladovy model s 1 GHz procesorem
a 512 MB paméti RAM. [8]

Obrazek 4: Raspberry PI Zero,

https://www.distrelec.cz/Web/WebShoplmages/landscape large/5-/01/Raspberry Pi Zero W 30113445-01.jpg

Raspberry Pi 3 Model B byl vydan vroce 2016 a nabidl vykonné&j§i procesor s taktem
1.2 GHz, 1 GB paméti RAM a podporu Wi-Fi a Bluetooth. [7]

V nasledujicich letech byly uvedeny na trh dalsi dva modely:

15


https://a.pololu-files.com/picture/0J4940.I200.jpg?853f23e5cfd5c2255e7a48085bbfabe0
https://d25-a.sdn.cz/d_25/c_img_F_D6/rsERSM.jpeg
https://www.distrelec.cz/Web/WebShopImages/landscape_large/5-/01/Raspberry_Pi_Zero_W_301

Raspberry Pi 3 Model B+ (2018), ktery pfinesl vylepSeni vykonu s taktem CPU 1.4 GHz a
1 GB paméti RAM, coz z n¢j Cinilo vykonngjsi zafizeni nez predchozi modely. Déle pfinesl

vylepsené pripojeni Ethernet a Wi-Fi, dual-band 802.11ac (2.4 GHz a 5 GHz) [4] [7]

Raspberry Pi 3 Model A+ (2018) byl odleh¢enou verzi Raspberry Pi 3 Model B+ s 512 MB
RAM, bez integrovaného Ethernet portu, ale s vylepSenym Wi-Fi a Bluetooth. [3]

Obrazek 5: Raspberry PI 3 Model B, https://www.distrelec.cz/Web/WebShopImages/landscape large/4-/01/Raspberry
%20Pi-RASPBERRY%20P1%203%20B-30085264-01.jpg

Raspberry Pi 4 Model B byl vydan v roce 2019 a predstavil fadu vykonnostnich vylepsent,
jako je procesor Broadcom BCM2711 s taktem 1,5 GHz a az 8 GB paméti RAM. Existuji tfi
varianty s odliSnou kapacitou paméti RAM, ale stejnym hardwarem (2 GB, 4 GB a 8 GB). [3]

Obrazek 6: Raspbyrry PI 4 Model B, https://www.distrelec.cz/Web/WebShopImages/landscape large/9-/01/Raspberry
%20Pi-PI4%20MODEL%20B 1GB-30152779-01.jpg

Raspberry Pi 400 byl vydan vroce 2020 a je integrovanym pocitaCem v klavesnici.
Je vybaven procesorem s taktem 1,8 GHz a 4 GB paméti RAM. [3]
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3.2 IR Svétlo

IR svétlo, také nazyvané infraCervenym svétlem, coz oznaCuje formu svétla, ktera je
mimo viditelné spektrum, tj. délka vin je deldi nez u Cerveného svétla, ale kratsi nez délka
mikrovin. Casto se pouziva jako neviditelny svételny zdroj pro vyzkum, pramysl

a bezpecnostni systémy. [16] [17] [18]

IR svétlo se Casto vyuziva k méfeni teploty a provadéni tepelnych analyz. Napftiklad
termokamery vyuzivaji IR svétlo kukadzani rozlozeni teplot na povrchu predmétu.
Také se pouziva jako svételny zdroj pro no¢ni vybaveni jako napf. no¢ni pozorovaci bryle

a bezpecnostni kamery. [19]

IR svétlo se rovnéz Casto vyuziva v prumyslu k dalkovému fizeni zafizeni, jako jsou
televize, klimatizace ajina elektronika. IR svétlo je také pouzivano v bezdratovych

komunikacénich systémech, jako jsou IR prenosové systémy a IR porty pro prenos dat. [20]

Casto se vyuziva i v astronomii k detekci hvézd a galaxii, jelikoz mnoho hvézd a galaxii
vysila znacné mnozstvi infracerveného svétla. Infracervené svétlo slouzi také ke zmapovani

teploty ve vesmiru a k urCeni vlastnosti mezihvézdného prostredi.

Infracervené svétlo ma mnoho vyhod, vCetné schopnosti prochazet koufem, prachem

a mlhou, coz ho ¢ini vhodnym pro bezpecnostni systémy a vyzkum klimatu. [18] [19]

Infracervené svétlo také neunikd pozornosti ve vyzkumnych oblastech, jako jsou

medicina, materialové védy a optické technologie. [18]

Infracervené svétlo neni pro lidské oci viditelné, coz umoziiuje bezpecné pouziti
v aplikacich vyzadujicich bezpecnost, jako je nocni vidéni nebo prace s horkymi objekty. To
také poskytuje moznost prace v tmavych prostifedich bez potieby dodatecného osvétleni. [16]

[18]

Vodni kontakt a vliv okolnich teplot a vlhkosti mohou snizit G¢innost IR svétla vlivem

na rozptyl svétla. To muze vést k ovlivnéni vysledki méfeni. [16] [17] [18]
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Pro razné aplikace a pozadavky na vykon mohou byt nutné specialni zdroje IR svétla,
jako napfiklad IR LED nebo IR laserové zdroje. Tyto zdroje se mohou lisit vinovou délkou,

intenzitou a rozptylem svételného toku. [16] [17]

V zavéru lze fici, ze IR svétlo je dalezitym nastrojem pro mnoho aplikaci,
vcetné bezpecnostniho vybaveni, primyslovych procest, védeckého vyzkumu a astronomie.
Je dulezité vybrat spravny typ IR svételného zdroje pro danou aplikaci, aby byl zajistén

optimalni vykon a spolehlivost.
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Obrazek 7: Scéma vinovych délek, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Light spectrum

%28precise colors%29.svg/1200px-Light spectrum % 28precise colors%29.svg.png

3.3 Vybér uzitého software

3.3.1 Debian

Debian je svobodny a open-source operacni systém, ktery je urCen pro Sirokou skalu
pocitacu, veetné stolnich pocitaci, servert a embedded zafizeni. Je zalozen na Linuxové jadie
a poskytuje Sirokou Skalu software pro uzivatele a vyvojare. Debian se vyznacuje stabilitou

a bezpecnosti, coz z né€j ¢ini oblibenou volbu pro mnoho firem a organizaci, které potiebuji
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spolehlivy operacni systém pro své servery a sitova zafizeni. Debian také nabizi Sirokou skalu
aplikaci a nastroji pro praci s multimédii, vCetné internetového prohlizece, textového editoru,
emailového klienta a dalsiho. Debian ma také rozvinuty systém balickt a aplikaci, ktery
umoziuje snadnou instalaci a spravu software. Tento systém umoziiuje uzivatelim instalovat
a aktualizovat aplikace jednoduse pomoci ptikazového fadku nebo grafického uzivatelského
rozhrani. Debian se také vyznaCuje svym aktivnim a Sirokym komunitnim zdzemim, které
poskytuje podporu a dokumentaci pro uzivatele a vyvojare. Tyto komunity také vyvijeji
audrzuji software, coz umoziuje Debianu nabidnout Sirokou skalu aplikaci a nastrojii pro
razné ucely. V kombinaci sjeho stabilitou a Sirokymi moznostmi je Debian idealnim

operac¢nim systémem pro Skoly, vyzkumné projekty, firemni sité a dal$i aplikace. [9] [10]

3.3.2 Raspbian

Raspbian je operacni systém zalozeny na Debianu, ur€eny pro pouziti s minipocitaCem
Raspberry Pi. Je to jeden =z nejpouzivanéjSich operacnich systémt pro Raspberry Pi
a poskytuje uzivatelsky privétivé prostfedi s intuitivnim grafickym uzivatelskym rozhranim.
Raspbian obsahuje Sirokou Skalu nastroj a aplikaci, vCetné textového editoru, internetového
prohlizeCe, programu na spravu soubord a dalSiho software pro praci s multimédii. Navic
Raspbian poskytuje pristup k rozsahlé knihovné balickt a aplikaci prostfednictvim APT
(Advanced Package Tool), coz umoziiuje snadnou instalaci dalSiho software a rozsiteni funkci
systému. Raspbian také podporuje programovani v jazycich, jako je Python, a nabizi fadu
nastroji pro vyvoj aladéni. Tyto nastroje umoznuji uzivatelim vyvijet a spoustét vlastni
aplikace na Raspberry Pi adale ho vyuzivat jako platformu pro automatizaci a tvorbu
sifovych aplikaci. V kombinaci s vykonem a flexibilitou Raspberry Pi je Raspbian ideadlnim
operac¢nim systémem pro $koly, hobby projekty, vyzkum a dalsi aplikace. [2] [11]
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3.3.3 Python

Python je interpretovany programovaci jazyk, ktery se stal velmi popularnim diky své
jednoduché syntaxi, silnému typovani a mnozstvi knihoven. Jeho syntaxe je velmi intuitivni
a snadno se uci 1 pro zacatecniky, coz z né€j déla idealni volbu pro mnoho uloh. Jazyk Python
je také velmi vSestranny a mize byt pouzit pro rizné ukoly, jako jsou napiiklad webové

aplikace, desktopové aplikace, automatizace loh, strojové uceni nebo analyza dat.

Python ma velmi rozsahlou standardni knihovnu, ktera obsahuje mnoho uzite¢nych
nastroju pro ruzné ukoly, jako je prace s daty, prace se soubory, prace s vyjimkami, prace
s fetézci, matematické operace a mnoho dal§iho. V jazyce Python existuje mnoho popularnich
knihoven, jako jsou napfiklad NumPy, Pandas, Matplotlib, SciPy nebo TensorFlow, které

usnadfiuji praci s daty a strojovym ucenim.

Python podporuje mnoho programovacich paradigmat, jako jsou proceduralni,
objektove orientované a funkcionalni programovani. Jazyk Python ma mnoho implementaci,
jako jsou CPython, IronPython, Jython nebo PyPy. Python je open-source software,
coz znamena, ze jeho zdrojovy kod je volné dostupny a mize byt upravovan a pouzivan

zdarma. [2] [12]
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3.4 Vybér uzitého hardware

Raspberry Pi 4 Model B s 4 GB RAM je jednou z nejnovéjSich verzi popularniho

jednodeskového pocitace Raspberry Pi. Nasledujici hlavni specifikace tohoto modelu:

Komponent Popis
CPU Broadcom BCM2711, Ctyfjaddrovy Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit
SoC @ 1,5 GHz
RAM 4 GB LPDDR4-3200 SDRAM (32 - bitovy sbérnice)
Grafika Broadcom VideoCore VI

Slot na  karty - .
) Pro operacni systém a tloziste
microSD

Micro-HDMI porty |2, podpora az do 4Kp60

Audio 3,5mm audio vystup/mikrofonni vstup
USB 3.0 porty 2

USB 2.0 porty 2

Ethernet Gigabit

Bluctooth 5.0, BLE

Bezdratove pripojeni [Dvojpasmové 802.11ac, podpora MU-MIMO

GPIO 40 pind
MIPI DSI Display
2 - pruhovy
port
MIPI CSI Kamera
2 - pruhovy
port
12S port 4 - polovy stereo vystup a komunikacni

Kompatibilita s PoE [Pouze ptes HAT add-on

Tabulka 1: Specifikace Raspberry PI Modelu B se 4 GB RAM

Vykonny procesor a 4 GB RAM umoziiuji Raspberry Pi 4 Model B s 4 GB RAM
vysoky vykon a schopnost pracovat s vice aplikacemi soucasné. Vysokorychlostni piipojeni
k internetu, podpora 4K videa a §iroka skala rozhrani z n& délaji idealni platformu pro mnoho

raznych aplikaci, vCetné vyvoje software, nasazeni servert a vyvoje prototypu. [7]

PiHut ZeroCam NightVision FishEye je noc¢ni kamera srybim okem, kterd je
specialné navrzena pro pouziti s Raspberry Pi. Kamera vyuziva infraervené (IR) svétlo

k ziskani obrazu v tmavych prostfedich. Obvykle jsou tyto kamery vybaveny IR LED
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diodami, které emituji IR svétlo a umoziuji tak kamery snimat obraz v tmavych prostiedich.
[13]

Data z kamery PiHut ZeroCam NightVision FishEye jsou pfenasena pies rozhrani
USB do Raspberry Pi, kde Ize snimané obrazy zpracovat a zobrazit na monitoru nebo ulozit
na disk. Kamera mize byt pripojena k Raspberry Pi pomoci sbérnice CSI (Camera Serial
Interface), ktera je soucasti Raspberry Pi. To znamena, ze kamera se pfipojuje k Raspberry Pi

pfimo bez nutnosti dalsiho prevodniku nebo pievodniho zatizeni. [13]

PiHut ZeroCam NightVision FishEye ma rozliSeni 5 megapixeli aumoziuje
Sirokouhly zabér s rybim okem. Diky tomuto Sirokouhlému zébéru lze zachytit veétsi Cast
prostoru a ziskat tak prehled o celé scéné. Kamera je idealni pro pouziti v riznych projektech,

jako jsou napftiklad bezpecnostni systémy, sledovani zvére nebo noc¢ni fotografie. [13]

Obrazek 10: PiHut ZeroCam NightVision FishEye — SMpx nocni kamera s rybim okem, https://cdn3.botland.cz/64997-

large default/pihut-zerocam-nightvision-fisheye-Smpx-nocni-kamera-s-rybim-okem-pro-raspberry-pi-jpg

23


https://cdn3.botland.cz/64997-

5" 800x480 IPS display pro Raspberry Pi s podporou rozhrani MIPI DSI a dotykovou
obrazovkou je idealni volbou pro uzivatele Raspberry Pi, ktefi chtéji ziskat vétsi a lepsi
obrazovku pro své projekty. Displej 1ze snadno pfipojit k Raspberry Pi pres rozhrani MIPI

DS, coz umoziiyje pienos obrazovych dat mezi Raspberry Pi a displejem. [14]

Displej ma rozliSeni 800x480 pixeld a pouziva technologii IPS pro vétsi thel pohledu
a lepsi barevnou reprodukci. Displej je také vybaven dotykovou obrazovkou, coz umoziuje

ovladat Raspberry Pi pomoci dotykovych gest a tlaCitek na obrazovce. [14]

Data jsou pienasena mezi Raspberry Pi a displejem pomoci série vodicu a pfenosové
rychlosti az 2,5 Gbps, coz zaji§t'uje rychly a stabilni pfenos dat. Displej 1ze také napajet primo

z Raspberry Pi, coz zjednodusuje instalaci a pouziti. [14]

~a TN R v i
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Obrazek 11: 5" 800x480 IPS displej pro Raspberry Pi, https://cdn.myshoptet.com/usr/www.laskakit.cz/user/shop/big/5348-
3 5348-3-5-800x480-ips-displej-pro-raspberry-pi-mipi-dsi-dotykovy.jpg?6137b46¢
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3.5 Charakteristika pozorovacich systému

Nocni pozorovaci systémy jsou konstruovany pro detekci a sledovani objektd
v oblastech elektromagnetického spektra, které jsou mimo rozsah vnimani lidského zraku.
Vyuzivaji infraCervenych zdroji svétla a tepelného zafeni pro sviij provoz, coz zajistuje, ze
jsou schopny fungovat v podminkach nizké wviditelnosti, které jsou pro lidské oko

problematické.

Diky vyuziti technologii, které nelze vidét lidskym okem, no¢ni pozorovaci systémy
nabizeji mnoho vyhod oproti tradi¢nim pozorovacim systémim. Mezi tyto vyhody patfi
schopnost vidét ve tmé, dokonala viditelnost v riznych svételnych podminkach a vyborna

citlivost na tepelné zafeni.

Nocni pozorovaci systémy jsou také velmi flexibilni a mohou byt pouzity v mnoha
raznych situacich. Tyto systémy jsou obvykle instalovany na vozidla, drony
nebo do bezpecnostnich kamer. Z tohoto divodu jsou no¢ni pozorovaci systémy Casto
vyuzivany v oblasti bezpe€nosti a obrany, kde mohou poskytnout kli¢ové informace o pohybu
nebezpecnych cilt. V civilni sféfe mohou noCni pozorovaci systémy poskytnout cenné
informace pro védecky vyzkum a pozorovani, jako je naptiklad sledovani astronomickych

objektu.

Soucasné nocni pozorovaci systémy:

Celestron Nightscape: tento systém je zalozen na digitalni kamerové technologii a nabizi

vynikajici obrazovou kvalitu pfi no€nim pozorovani.

ZWO ASlair: tento systém umoziiuje snadné ovladani a spravu kamery pomoci chytrého

telefonu nebo tabletu.

QHYS IIT 178 C: tento pozorovaci systém nabizi vysoky vykon a je idealni pro sledovani
objekt v kosmu, jako jsou planety a hveézdy.

Atik Infinity: tento systém je vybaven nejmodernéjSimi technologiemi a nabizi vynikajici

obrazovou kvalitu pfi no¢nim pozorovani.
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Pro uspésné vytvoreni funkéniho nocniho pozorovaciho systému, ktery bude schopen
konkurovat jiz dostupnym analogovym a digitalnim systémim na trhu, je nezbytné se

dikladné seznamit s jejich vlastnostmi a funkcemi.

Analogové nocni vidéni je systém, ktery umoziuje pozorovat objekty ve tmé. Princip
fungovani je zalozen na zpracovani zbytkového svétla od hvézd a mésice. Svételné zareni
prochéazi fotonasobicem, kde se pfeméfiuje na elektrony, které se poté zesili a sméruji
ptes z fosforovanou obrazovku. Vysledkem je viditelny obraz scény v hledacku. Analogové
pristroje pro no¢ni vidéni mohou byt klasifikovany podle generace s odliSnym typem néasobice
zbytkového svétla. Tyto systémy nejsou schopné nabidnout stejné moznosti jako denni
dalekohledy, avSak jsou nezbytnymi nastroji pro mnoho aktivit v tmavych podminkéch. [17]

[21]

Obrazek 12: Analogové nocni vidéni, hittps://vseprolov.cz/images/other/33804.jpg
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Digitalni no¢ni vidéni pracuje jako akumulator fotoni ve snimaci svételného senzoru
CMOS. Tyto fotony se shromazdi v dostatecném mnozstvi k vytvoreni obrazu, ktery je poté
prenasen na LCD displej. Digitalni nocni vidéni ma minimalni zpozdéni, coz je zplsobeno
shromazd’ovanim foton. To muze byt viditelné pfi pozorovani pohyblivych objektl nebo
zvéte v rychlém pohybu. Tyto systémy byvaji vybaveny vestavénym infracervenym zdrojem
svétla, obvykle IR 940. Kvuli své cenové dostupnosti, slusné kvalité obrazu a moznosti
snadného zdznamu pozorovani se staly v poslednich letech velmi oblibenymi. Tyto systémy

mohou byt pouzity k pozorovani i béhem dne.

Digitalni a analogové no¢ni pozorovaci systémy se od sebe li§i technologii, kterou

pouzivaji k ziskavani obrazu v tmavych podminkach.

Oba typy systému maji své vyhody a nevyhody, takze volba zavisi na specifickych
pottebach a pozadavcich na pouziti. [17] [21]

Obrazek 13: Digitdlni nocni vidéni, https://www.armyburza.cz/cache/images/full/2022-06/904840/904840 1 8064.jpg
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3.5.1 Rozdéleni konkuren¢nich systému

Monokularni no¢ni vidéni: Je to jednoduché zafizeni, které se sklada z optiky
a infraCerveného svétla, které umoziuje vidét ve tmé. Tyto systémy jsou vétsSinou levnéjsi

a vhodnéjsi pro jednoduché aplikace. [21]

Obrazek 14: Monokuldrni nocni vidéni, https://idalekohledy.cz/upload/1/9/1/2/1912-1301426910.jpg

Binokularni no¢ni vidéni: Tyto systémy se skladaji z dvou okulard a vyuzivaji stejnou
technologii jako monokuldrni no¢ni vidéni. Binokularni systémy umoziiuji 3D vidéni

a nabizeji vétsi pohodli a lepsi zobrazovani nez monokularni systémy. [21]

Obrazek 15: Binokuldrni nocni videni, hitps://www.militarysklad.cz/Content/custom/img products/stc01866.jpg

Dalekohled s nocnim vidénim: Tyto dalekohledy jsou urCeny pro pozorovani ve tmé
a nabizeji vysokou kvalitu obrazu. Tyto systémy vyuzivaji infraCerveného svétla

a elektronického obrazového snimace k ziskavani obrazu. [21]
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Obrazek 16: Dalekohled s nocnim vidénim, https://www.prolov.cz/gallery/products/middle/482.jpg

Bryle pro no¢ni vidéni: Tyto bryle umoziiuji vidét ve tmé a nabizeji vysokou kvalitu
obrazu. Tyto systémy jsou vhodné pro aplikace jako je naptiklad lov, nocni pozorovani

ptirody atd. [21]

Obrazek 17: Binokuldarni bryle pro nocni videni, https://www.dalekohledy-puskohledy.cz/files/binokularni-nocni-videni-1.jpg

Puskohled s no¢nim vidénim: Tyto puskohledy umoziuji stfelcdm vidét ve tmé
a nabizeji vysokou kvalitu obrazu. Tyto systémy se Casto pouzivaji pro lovecké ucely a jsou

kompatibilni s riznymi typy zbrani. [21]

Obrazek 18: Puskohled s nocnim videénim, hitps://www.prolov.cz/gallery/products/middle/1219.jpg
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3.5.2 Historie nocnich pozorovacich systému a jejich klasifikace

Historie noc¢niho pozorovaciho systému se zacala tvorit v prubéhu 20. stoleti, kdy se
v prabehu druhé svétové valky zacaly vyvijet prvni no¢ni pozorovaci zafizeni, jako jsou nocni
pozorovaci dalekohledy abryle. Tyto zafizeni byly vyuzivany k tomu, aby se umoznilo
vojakim vidét v noci a zlepsit tak jejich bojovou efektivitu. Po valce se technologie no¢niho
vidéni rozsifila do civilniho sektoru, kde se pouzivaji pro pozorovani zvéfe, bezpecnostni

aplikace a dalsi. [17] [21]

V prubéhu nasledujicich desetileti se objevila fada novych technologii, jako je
infraCervené svétlo a termovize, které umoznily vyvoj novych no¢nich pozorovacich systému.
Tyto systémy se staly klicCovymi pro bezpecCnostni slozky, jako jsou policie a armada,
a také pro pramyslové aplikace, jako je napfiklad téZzba nebo prace na vysokém napéti.
V poslednich desetiletich se technologie no¢niho vidéni dale zdokonalila, aby se dosahlo

lepsiho vykonu a niz§i ceny. [17] [21]

Generace 0 nocnich pozorovacich systému se pouzivala v prvni poloviné 20. stoleti
abyla prvni generaci nocnich vidéni. Tyto systémy byly zalozeny na principu termovize
a vyuzivaly infraerveného svétla k detekci tepla. Tyto systémy byly velmi omezené a mély
$patné rozliSeni a Spatnou citlivost. Byli také velmi nachylné k ruseni a méli kratkou dobu
zivotnosti. Tyto systémy byly primarné pouzivany vojenskymi jednotkami pro nocni

pozorovani a vyzvédné mise. [17] [21]

Generace 1 noCnich pozorovacich systému se objevila v druhé polovineé 20. stoleti
abyla vyznamnym vylepSenim oproti generaci 0. Tyto systémy stale vyuzivaly
infraCerveného svétla k detekci tepla, ale zlepSily se v oblasti rozliseni a citlivosti. Tyto
systémy byly vybaveny elektronickym zaostfovanim a zvySenou kontrolou ruseni. VylepSeni
umoznily vétsi ucinnost a spolehlivost 1 generace systémi v porovnani s generaci 0. Tyto
systémy byly Siroce pouzivany vojenskymi jednotkami a také v soukromém sektoru pro

bezpec¢nostni a monitorovaci ucely. [17] [21]

Generace 2 nocnich pozorovacich systému pfisla v 80. a 90. letech a byla vyznamnym
posunem oproti generaci 1. Tyto systémy vyuzivaly vylepSené technologie, jako je naptiklad
12 (Intensified Image Tube), ktera zlepSila rozliSeni a citlivost. Systémy také zahrnovaly
vylepSené funkce, jako je automatické zaostfovani a zvySenou kontrolu ruseni. Tyto vylepSeni
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umoznily 2 generaci téchto systému lepsi viditelnost v noci a schopnost 1épe rozliSovat
mezi cili. Tyto systémy byly §iroce pouzivany vojenskymi jednotkami a také v soukromém

sektoru pro bezpecnostni a monitorovaci ucely. [17] [21]

Generace 3 nocnich pozorovacich systému se objevila v 90. a 2000. letech a predstavuje
dalsi vyznamny posun oproti pfedchozim generacim. Tyto systémy vyuzivaji digitalnich
technologii ke zlepSeni kvality obrazu a zvySeni uc¢innosti. Systémy zahrnuji vysoky stupen
elektronického zaostfovani a funkce, jako je naptiklad digitalni zvétSeni, automatické
zaostfovani a fizeni ruSeni. Tato vylepSeni umoznila generaci 3 lépe rozliSovat mezi cili
a zlepsit kvalitu obrazu vnoci. Diky tomu byly tyto systémy Siroce pouzivany
jednak vojenskymi jednotkami ale také v soukromém sektoru pro bezpecnostni

a monitorovaci ucely. [17] [21]

Generace 4 no¢nich pozorovacich systémt predstavuje nejnovéjsi vyvoj v této oblasti
a byla vyvinuta v prvnich letech 21. stoleti. Tyto systémy jsou vybaveny nejmodernéjSimi
technologiemi, jako napiiklad vysoké rozliSeni, digitalnimi funkce, vysoky vykon
a schopnosti pracovat v riznych svételnych podminkach. Tyto systémy také zahrnuji funkce,
jako je napftiklad detekce pohybu, automatické zaostfovani a fizeni ruseni, coz umoziuje lepsi
identifikaci cilti v noci. Tyto systémy jsou velmi G¢inné a Siroce pouzivany v oblastech, jako
je bezpecnost a obrana. Tyto systémy predstavuji vyznamny pokrok v oblasti nocniho vidéni

a pomahaji v boji proti terorismu a kriminalité. [17] [21]

Obrazek 19: Generace 0, https://designyoutrust.com/wp-content/uploads/2017/09/1-117.jpg
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3.6 Systémy dostupné na trhu

3.6.1 Vlastnosti komerc¢nich systému

AGM PVS-7 NL2I [22]

Specifikace Detail
Typ Analogové nocni vidéni
Technologie Generace 11
Infracerveny zesilovac Integrovany
Rozliseni 45-57 lp/mm
Rozsah detekce Max. 800 m
ZvétSeni Ix
Vzdalenost oci 57-74 mm
Hmotnost 680 g
Baterie 2 x AA
Doba provozu 30 hodin
Vodeodolnost Ano
Odolnost vii¢i narazu  |Ano

Tabulka 2: Tabulka viastnosti systému AGM PVS-7 NL21

Obrazek20:SystéemAGMPVS-7NL2I,

02.jpgBestguarder N1’-900 [23]

Bestguarder NV-900
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Specifikace Hodnota

Typ Digitalni Nocni vidéni

Technologie CMOS

Infracerveny zesilovac |Integrovany

Rozliseni 1280 x 720
Rozsah detekce Max. 350 m
ZvétSeni Ix — 5x
Vzdalenost oci 15 mm
Hmotnost 890 g
Baterie 8x AA
Doba provozu 7 hodin
Vodeodolnost Ano

Odolnost vuéi narazu  [Ano

Tabulka 3: Tabulka viastnosti systému Bestguarder N1-900

Obrazek 21: Systém Bestguarder NV-900, https://cdn.myshoptet.com/usr/www.harrant.cz/user/shop/big/6549-17 binokular-

bestguarder-nv-900--predvadeci-kus-.jpg?63625d7a

L3Harris GPNVG Ground Panoramic Night Vision Goggle [24]
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Specifikace Hodnota

Typ Panoramatické no¢ni vidéni

Technologie Gen III

Infracerveny zesilovac |Integrovany

Rozliseni 40 Ip/mm

Rozsah detekce Max. 1 800 m
ZvétSeni Ix

Vzdalenost oci 57-74 mm

Véha 770 g

Baterie 4 x CR123A Baterie
Doba provozu 30 Hodin
Vodeodolnost Ano

Odolnost vuéi narazu  [Ano

Tabulka 4: Tabulka viastnosti systému L3Harris GPNVG

Obrazek 22: Panoramaticky nocni systém GPNVG, https://firstworldcrusader.com/wp-content/uploads/2022/07/GPNV G-
Review.jpg
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4 Vlastni prace
4.1 Postup vytvoreni téla ulozeni

Pfi navrhu tohoto zafizeni bylo vytvoreni vhodného téla pro ulozeni povazovano
za jednu z klicovych uloh. Bylo nutné zajistit rozméry téla, které by umoznily pohodIné
pouzivani bez nutnosti drzeni pfed oima. Zpocatku se zdalo, ze toto je pomémé jednoduchy
ukol, avsak po provadéni raznych testi bylo zjisténo, ze pavodni navrhy jsou nepfijatelné

a nelze je fesit naptiklad nakupem tél podobnych komerénim feSenim.

Bylo tedy zvazovano, zda pozadat specializovanou firmu o vyrobu téla podle mé
specifikace. Nicméng¢, tato moznost byla nakonec zamitnuta, protoze se naskytla ptilezitost
vytvorit vlastni obal pomoci 3D tisku. Tato varianta se ukéazala jako vhodna a byla pfijata

jako konec¢né feSeni pro vytvoreni kvalitniho téla pro vysledné zafizeni.
4.1.1 Orientac¢ni navrh téla

Pred zahajenim procesu 3D modelovani byl proveden dikladny prizkum jiz
existujicich komer¢nich feSeni. Tyto feSeni byla zpocatku vyuzita k vytvoreni puvodniho
nakresu téla. S ohledem na orientacni piedstavu o vzhledu krytu a dostupnosti potfebnych
soucastek bylo rozhodnuto o zhotoveni kartonového modelu. Ugelem tohoto modelu nebyl
pouze esteticky design, ale zji§téni potiebnych rozmeért pro zaclenéni do predbézného nakresu

téla.

Po zjisténi zakladnich rozméra bylo zahajeno rozvazovani o dalSich rozmeérech, které
jsou nezbytné zejména pro estetické a funk¢ni ucely. Nakres t€la obsahuje rozméry displeje
a poCitaCe Raspberry Pi, ktery je pomoci Sroubd pifipevnén pfimo na displej. Dale jsou
do nakresu zakomponovany servisni USB porty pro pfipadné nastaveni bez nutnosti otevieni

zafizeni.

Navrh také zahrnoval ventilator pro odvod tepla. Nicméné€, béhem soucasné
probihajicich testi samotného hardwaru bylo zjisténo, Ze ventilator nebude nutny vzhledem
k nizkému zahtivani Raspberry a pfedpokladanému venkovnimu pouziti, které ¢asto probiha

v nocnich podminkéch, kdy je obvykle chladno.
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Puvodni nakres také zahrnoval bezpe€nostni uchyty, které mély byt umistény po obou
stranach ochranné schranky. K témto uchytim mél byt pozd€ji pfipevnén popruh, ktery by
zajistil druhou uroven ochrany proti padu na zem. Tyto tchyty vSak byly nakonec zamitnuty,
protoze byly zvazovany filamenty PLA, které nemaji dostateCnou odolnost vic¢i naraziim.
Pro zajisténi dostateCné odolnosti by bylo nutné tyto uchyty vyrazné zvétsit, coz by nebylo
vhodné z hlediska kompaktnosti. V ptfipadé, ze by byly tichyty kompaktni, by nebylo mozné

se na n¢ v piipadé padu spoléhat, protoze by mohly byt narazem poskozeny.

4.1.2 Seznam soucastek

Predmét Cena Misto porizeni
Raspberry Pi 4 Model B 2319 K¢ |CZC.cz
Napajeci kabel 190 K¢ |CZC.cz

ADATA powerbanka P20000QCD, 20000 mAh, ¢erna [658 K& |CZC.cz

PiHut ZeroCam NightVision FishEye 875 K¢ |botland.cz
5" 800x480 IPS displej pro Raspberry Pi 1408 K¢ |laskakit.cz
Hlavni ¢ast téla 171 K& 3D tisk
Horni Cast téla (s uchytem pro prenasenti) 38 KE  [3D tisk
Predni ¢ast pro kameru 21 K¢ 3D tisk
Kryt kamery 5Ke 3D tisk
Kryt servisniho USB vstupu 2 K¢ 3D tisk

Filament Gembird /PLA /CERNA /1,75 mm/ 1 kg. [349 K& |mall.cz

Tabulka 5: Seznam vsech potrebnych soucastek
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Obrazek 23: Seskupeni v§ech potrebnych casti systému

4.1.3 3D navrh téla

Béhem navrhu 3D modelu byla zvazovana vhodnost programt Blender a Tinkercad,
pfiCemz byla zvazena uzivatelska pfivetivost software. Zvolenim programu s ohledem
na uzivatelskou privétivost bylo rozhodnuto, ze prvni zvolenym programem bude Blender,
ktery umoznil vytvoreni zakladni Casti modelu béhem nékolika maélo minut. Nicméng,
pfi pokusu o detailn€j§i doladéni modelu, se ukazala neznalost funkci programu Blender

jako omezeni. To vedlo k rozhodnuti hledat jiny program, kterym se stal Tinkercad.

Obrazek 24: Navrh verze téla v programu Blender Obrazek 25: Navrh vnitini casti téla v programu Blender

Pfi pouziti Tinkercadu bylo ziejmé, ze nabizi mnohem méné funkci nez Blender.
Tento nedostatek byl vyvazen logickym pouzitim urcitych tvari a importem jiz vytvorenych
modelt, které byly stazeny ze stranky Thingiverse.com. Diky této strategii se podafilo

vytvotit pozadovany 3D model s adekvatni urovni detaild.
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Obrdzek 26: Zhotoveni zdkladniho modelu téla v programu Tinkercad

V pocatecni fazi tvorby bylo vytvofeni zkoseni podobného tomu na piedchozim
obrazku velkou vyzvou. Protoze Tinkercad neobsahuje funkci pro vytvareni zkosenych hran,
bylo nutné peclivé premyslet o celém problému a navrhnout takovy tvar, ktery by zaji§t'oval

potfebnou odolnost a esteticky vzhled.

Po dokonceni zakladni ¢asti téla bylo nutné se zaméfit na vymysSleni dal§iho prvku,
konkrétné predni ¢asti téla. Tato Cast byla jiz v pocatecni fazi vnimana jako nosna pro kameru

a musela byt navrzena s ohledem na moznost umisténi kamery v dalSich fazich modelovani.

Pro tento ucel byl opét pouzit kvadr jako zakladni stavebni prvek. Vysledny objekt byl
navrzen tak, aby se stylové podobal predchozi hlavni Casti téla, coz bylo dulezité z hlediska

celkového designu a estetického vzhledu.

Pfi navrhovani pfedni Casti téla bylo nutné vzit v Gvahu funkcénost a ergonomii,
coz zahrnovalo umisténi kamery a jeji pfistupnost pro potfebné ukony. Tyto faktory byly
peclivé zvazovany a vysledny objekt byl navrzen s ohledem na optimalni funk¢nost a pohodli

pfi pouzivani.

Cely proces byl realizovan s cilem dosahnout maximalni pfesnosti a kvality.
Vysledkem byla predni Cast téla, ktera spliiovala vSechny pozadavky na funk¢nost, ergonomii

a esteticky vzhled a slouzila jako ideélni zaklad pro dalsi faze modelovani.
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Obrazek 27: Vytvoreni predni casti obsahujici kameru

Nasledoval tkol vytvoreni nosné a zarovern otviraci Casti téla. Pivodné se zdalo, ze to
bude jednoduchy ukol, ale po prvnich pokusech se ukazalo, ze neni snadné dosadhnout
pozadovaného vysledku. Po dikladném premysleni byl nakonec sestaven samotny dil, ktery

byl ur€en k dal§imu pouziti jako nosné a zaroven otviraci ¢ast.

Avsak stale zistavala potieba vytvofit drzak pro noSeni piistroje. Tento drzak se
ukazal jako vyzva, nicméné kombinaci vétSich znalosti Tinkercadu a zakladnich znalosti
Blenderu se podatilo navrhnout a vytvofit drzak pro montaz na noktovizor L4G24 pro PVS-
15, PVS 18 a GPNVGI18. Tento drzak umoznil stabilni a bezpe¢né noSeni piistroje. Nesméli

jsme také opomenout pfidani prilezu pro napajeci kabel.

Obrazek 28: Zakonceni druhé varianty uzavieni téla
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V nasledujici fazi byla planovana dokoncovaci prace na predni Casti pro kameru.
Pro tento ucCel byl zvolen jiz vytvoreny model z webové stranky Thingiverse. Po stazeni
a importu modelu do Tinkercadu nasledovala fada uprav a integrace do predni casti téla.
Vtéto fazi se také rozhodlo oimplementaci servisniho vstupu pro dva USB porty,

coz si vyzadalo vytvoteni vyfezu v hlavni Casti téla a zhotoveni krytky pro zakryti servisniho

vstupu.

Obrazek 29: Predni cast téla obsahujici otvory pro kameru

V posledni fazi byla provedena implementace zadniho krytu kamery, jenz byl stazen

ze stranky Thingiverse. Tento kryt musel spliiovat pozadavky na robustnost, stabilizaci

kamery a moznost otevieni.

Obrdazek 30: Kryt ukotvujici kameru
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VSechny navrzené geometrické modely byly kombinovany tak, aby tvofily jeden
soubor a byly vytisknutelné jako jeden celek. Toto usporadani vedlo k uspe€snému vytvoreni
Ctyt hlavnich objektd, konkrétneé hlavniho télesa, horni Casti télesa, predni Casti pro kameru
a krytu kamery. Diky implementaci servisniho vstupu pro USB byl vytvoren dalsi objekt,
ktery slouzil k uzavfeni servisniho vstupu. VSechny objekty byly ulozeny v souborovém

formatu STL, ktery bude nasledné zpracovan a preveden do formatu G kodu.
4.1.4 3D Tisk

Po zhotoveni vSech potiebnych ¢asti v programu Tinkercad nastal ukol , nafezat“ 3D
model na jednotlivé vrstvy. Vzhledem k tomu, ze vSechny 3D modely byly ulozeny ve

formatu STL, byl pouzit slicer.

Slicer je software, ktery nafezava objekty na tenké vrstvy. Vysledny soubor je ulozen

jako G-kod, coz umozni tiskarné presné védet, co ma tisknout.

V tomto ptipadé byl pouzit software pro piipravu 3D tisku Ultimaker Cura ve verzi
5.2.2. Pro tucely tohoto projektu bylo zvoleno pfimé nastaveni pro tiskarnu Creality Ender
3 Pro, coz umoznilo pfizptisobeni vSech parametri sliceru standardnimu nastaveni

pouzivanému pii tisku na tiskarnach Creality Ender 3 Pro.
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Bylo zvoleno nastaveni trysky o §ifce 0,4 mm a vysky vrstvy 0,2 mm. Z toho plyne,
Ze pouZiti tohoto nastaveni muze byt dobrym kompromisem mezi kvalitou a rychlosti tisku.
Po dokonceni tohoto nastaveni byl konkrétni STL soubor vlozen do programu a jako prvni byl

zvolen nejveétsi a zaroveri hlavni dil téla.

Ultimaker Cura

Obrazek 31: Priprava hlavni asti téla na seriznuti pomoci programu UltiMaker Cura

Po vlozeni STL souboru do programu bylo zifejmé, ze bude nutné upravit nastaveni
tisku. Pro zajisténi vyssi mechanické pevnosti dilu byla pouzita technologie Tri-Hexagont
s nastavenou vyplni 40 %. Tato technologie vyuziva hexagonalnich struktur s tfemi vnitfnimi
prepazkami, které jsou umistény v pravidelnych intervalech a tvoii tak pevnou a stabilni sit.
Timto zptasobem bylo dosazeno potiebné pevnosti dilu pifi zachovani jeho relativné nizké
hmotnosti. Dil obsahoval mnoho slozitych geometrickych tvart, které by vyzadovaly tisknuti
ve vzduchu, coz by vedlo k neuspokojivym vysledkim. Proto bylo nutné povolit generovani
podpor, které byly umistény tam, kde to program vyzadoval. Povoleni podpory zahrnovalo
také rozhodnuti, zda vytvofit stromovou podporu nebo kompletni podporu. Po
experimentovani s riznymi natoCenimi celého objektu bylo rozhodnuto, Zze vytvofeni
stromovych podpor bude postacujici, pokud bude télo umisténo na podlozku stranou
s displejem. Slicer Cura tedy stanovil orientacni odhad minimalni spotfeby filamentu a ¢asu
tisku. Na zakladé tohoto odhadu byla spotieba filamentu stanovena na 263 grami o cené

171 K¢ a doba tisku byla piiblizné€ 28 hodin a 37 minut.
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Obrazek 32: Realizace seriznuti modelu do vrstev pomoci programu UltiMaker Cura

Nakonec byly vSechny tii zbyvajici objekty upraveny pomoci programu Ultimaker
Cura v podobném procesu. VétSina objektti vyzadovala stejna nastaveni. Nicmén€, v prubéhu
procesu se objevily i potize, naptiklad s oteviraci ¢asti t€la. U této Casti bylo nutné kompletni
nastaveni podpor pro spravné vytisknuti. Zatimco kryt servisniho vstupu bylo mozné

vytisknout bez nutnosti pouziti podpor.

Pouzitym filamentem byl zvolen filament PLA. Jedna se o jeden z nejjednodussich
a nejdostupnéjsich materialti na tisk. Bylo zjisténo, ze teplota potiebna pro tisk se pohybuje
v rozmezi 190 — 220 °C. Pro tisk byla zvolena teplota trysky 200 °C a 60 °C tiskové plochy.
Pomoci PLA bylo navic minimalizovano zkresleni tisknutych objektd, a tim bylo umoznéno
docileni kvalitnéjsiho tisku. PLA tuto moznost poskytuje diky své vysoké piilnavosti vrstev.

[25]

Jak jiz bylo vySe zminéno, mél jsem Stésti, ze jsem mél k dispozici 3D tiskarnu
osobng, konkrétné¢ tiskarnu Creality Ender 3, ktera byla vylepSena o firmware
pro automatickou kalibraci, pfidavny ventilator a novou fidici jednotku, coz vyrazné snizilo
jeji hlucnost. Navic byla vyménéna standartni podlozka za sklenénou, coz zlepsilo kvalitu
tisku ausnadnilo ¢i§téni podlozky. Obcas se vSak vyskytl problém se Spatnym nanesenim

prvni vrstvy, ktery byl vyfeSen pomoci ty¢inkového lepidla nebo laku na vlasy.

Poté, co byly vSechny casti pfevedeny do formatu G kédu a ulozeny na mikro SD

karté, byl Cas presunout se od pocitace ke konkrétnim krokim v procesu tisku.
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Protoze tiskarna do té doby nebyla vyuzivana, bylo nezbytné tiskarnu peclivé pfipravit.
Za timto Gcelem byla umisténa na pracovni stal a peclivé vycCisténa a odmasténa. Sklenéna
tiskova plocha byla ocisténa pomoci klasického okenniho C(istiCe, coz zarucCilo uplné

odstranéni zbytkt predchozich tisku.

Nasledné byla tiskarna spusténa a byla zkontrolovana funkcnost krokovych motort,
jak horizontalnich, tak vertikalnich. Bylo také ovéfeno nahfati trysky a tiskové plochy,
pficemz béhem této faze byl pouzity filament zaveden do tiskdrny. Bylo nutné provést
kalibraci, ptestoze tiskarna obsahuje firmware pro automatickou kalibraci. Bylo tedy nutné
nastavit alespon relativni rovinu tiskové plochy, coz bylo provedeno podle pokyni vyrobce
pomoci papiru, ktery nesmél byt zadrhavan mezi tiskovou plochou a tryskou. Po nastaveni

relativni roviny byl spustén program pro automatickou kalibraci.

Po dokonceni kalibrace byla tiskarna pfipravena na tisk. Nicméné jsem se fidil
doporucenim kolegy a zacal tisknout kalibra¢ni kiiz a 3Dbenchy lodi¢ku, aby bylo ovéfeno
spravné nastaveni tiskarny. Po uspé$ném vytisknuti téchto objektt bylo potvrzeno spravné

nastaveni tiskarny a bylo mozné piejit k vlastnimu tisku.

Obrazek 33: Vysledek tisku hlavni casti téla systému
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4.2 Zapojeni hardware

4.2.1 Instalace hardware Raspberry P1

Pfi sestavovani funkcni Casti projektu byla zpocatku pouzita pouze provizorni feSeni,
nebot’ vétsina soucastek nebyla k dispozici a bylo nutné je objednat. Jedinou soucasti, ktera
byla jiz k dispozici, byl samotny jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi. Vzhledem k dostupnosti
dalSich potiebnych soucastek pro spusténi a otestovani funkcnosti pocitace nebylo slozité
ziskat tyto soucastky a zapojit je. Bylo nutné pouze pfipojit napajeci zdroj a HDMI kabel pro
vizualni prezentaci. Vzhledem k tomu, ze v té dobé nebyla k dispozici dotykova obrazovka,

byl graficky vystup pfenesen na pocitacovy monitor.

Pfi obdrzeni kazdé nové soucastky zvazované pro integraci do projektu byla tato
soucastka okamzit€¢ po rozbaleni peclivé zkontrolovana anasledné byla integrovana
do projektu. Po obdrzeni kamery byla provedena jeji integrace s Raspberry Pi. Nasledna

nastaveni jsou popsana v nasledujici kapitole.

Po dodani displeje byla provedena stejna procedura jako v pripadé kamery. V této fazi
bylo zvazovano wvyuziti konektoru USB-C pro napajeni. Nicméné bylo rozhodnuto,
ze pro zachovani minimalnich rozmérd a dobré budouci kompatibility s t€lem bude napajeni
feSeno pomoci dostupného GPIO konektoru na desce Raspberry Pi. Proto byl upraven jiz
od vyrobce dodany kabel urCeny k napajeni konkrétniho Raspberry Pi. Z kabelu
byla odstranéna koncovka typu USB-C anahrazena konektory pro GPIO. Pro pfivod
byly zvoleny piny 2a6. Pro napajeni celého systému byl pouzit zdroj s napétim

5 V a vystupnim proudem 3 A.
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Obrazek 34: Schéma GPIO pro Raspberry Pl , https://nerdytechy.com/wp-content/uploads/2021/05/raspberry-pi-4-gpio-
pinout-2.png

4.2.2 Realizace montaze funkéni ¢asti se schrankou téla

Po dokonceni tisku vSech casti té€la byla provedena dukladna kontrola kvality,
a nadbytecné kusy PLA, zejména podpory, byly peclivé odstranény. Pfedni ¢ast téla byla
opatfena kamerou, kterd byla pevné ukotvena pomoci jejiho krytu. Poté byla pfipevnéna
k hlavni ¢asti té€la, coz umoznilo umisténi pocitace pripevnéného na display. Nicméné,
nez bylo mozné toto provést, bylo nutné vést napajeci kabel pres predem vytvofeny otvor

uréeny pro napajeni. Nakonec byl cely sestaveny celek uzavien pomoci horni ¢asti.

Obrazek 35: Vnitrni uspordddni systému
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4.3 Instalace software

Pro instalaci opera¢niho systému na Raspberry Pi byl vyuzit jiz diive stazeny software
NOOBS (New Out Of Box Software), ktery slouzi jako nastroj pro jednoduchou instalaci
raznych operacnich systémi. Tento software byl pfipraven a ulozen na SD karté, kterou

nasledné bylo mozné vlozit do Raspberry Pi. [1]

NOOBS v2.8 - Built: Apr 18 2018

Insgall (i) f Wifi networks (w)

Raspbian [RECOMMENDED]
A port of Debian Stretch for the Raspberry Pi (full desktop version)

LibreELEC_RPi2
' LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distribution

Obrdzek 36: Nabidka instaldtoru NOOBS, https://navody.dratek.cz/images/obr clanky/122 raspi os spusteni/2.jpg

Po Uspésné instalaci operacniho systému Raspbian na Raspberry Pi a spusténi pocitace

se zobrazi plocha, ktera je pfipravena na pouziti.

Vzhledem k tomu, ze bylo zapotiebi piidat kameru, bylo tfeba aktualizovat operacni
systém Raspbian. Toto bylo provedeno pomoci ptikazu "sudo apt-get update && sudo apt-get

upgrade", ktery stahne a nainstaluje vSechny dostupné aktualizace systému.

Nasledné bylo potfeba ziskat opravnéni administratora, a to pomoci piikazu "sudo su -
" Po zadani tohoto ptfikazu se uzivatel prihlasi jako root, coz mu umozni provadét ukony,

které vyzaduji administratorska prava.

Pro konfiguraci kamery byl pouzit pfikaz "raspi-config", ktery vyvola menu obsahujici
rizna nastaveni pro Raspberry Pi. Pokracovanim volbou "Interface Options" se dostaneme

k povoleni pouziti kamery.
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Soubor Upravit Karty Napoveda

/ Camera Enabl able

Enable/disable

I3 VNC Enable/disable

I4 SPI Enable/disable

I5 I2C Enable/disable

I6 Serial Port Enable/disable

I7 1-Wire Enable/disable

r I8 Remote GPIO Enable/disable
<Select>

Raspberry Pi Software Configuration Teool (raspi-config)

legacy ST
remote command line access using SSH
graphical remote access using RealVNC
automatic loading of SPI kernel module
automatic loading of I2C kernel module
shell messages on the serial connection
one-wire interface

remote access to GPIO pins

<Back>

Obrazek 37: Moznosti rozhrani pro Raspberry Pl

Po uspéSném povoleni pouziti kamery na Raspberry Pi bylo mozné spustit kameru

a pouzit ji pro pozadované ucely. K tomu bylo zapotiebi prostudovat sekci navodu, kterou Ize

vyvolat pomoci prikazu "raspistill".

Pii sestavovani piikazu pro spusténi kamery byly vyuzity rizné parametry, které

umoziiuji nastavit rizné vlastnosti kamery, jako napfiklad rozliSeni, expozi¢ni Casy a citlivost

ISO.

Diky pouziti téchto parametrt bylo mozné ziskat pozadovany vystup z kamery, ktery

byl zobrazen na pfipojeném displeji. Ptikazy pro ovladani kamery lze dale automatizovat

nebo integrovat do dalSich projektl a aplikaci.

Celkové byly provedeny kroky potiebné pro spravné pouziti kamery na Raspberry Pi,

a to vCetné sestaveni pfikazu s riznymi parametry pro ziskani pozadovaného vystupu.

Obrazek 38: Prikaz v termindlu Raspbianu umoZiujici spusténi kamery

Nyni se nachazime ve fazi tvorby estetického a funkéniho aspektu softwarového

ovladani. Pro tento ukol byl zvolen jazyk Python, ktery byl pouzit pro vytvofeni celého

programu zobrazujiciho grafické rozhrani pro ovladani zafizeni.
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V tvodu programu jsou definovany urcité konstanty, jako naptiklad nazev okna, barvy
tlacitek a cesty ke spoustécim souborim pro kameru. Dale jsou vytvoreny globalni proménné,

které¢ uchovavaji informace o bézicich procesech kamery, a mutexy pro synchronizaci

pfistupu k témto proménnym.

t camera control

BUTTON_FG_

BUTTON_TEX

DEEUG

processe

locks = []
for i in range(BUT

locks. appeﬁd

Obrazek 39: Pocdtecni definice konstant a proménnych

Nasleduje definice funkci pro obsluhu tladitek: button handler a quit_button handler.
Funkce button_handler piijima jako argument Cislo tlacitka, které bylo stisknuto. Tato funkce
nasledné spousti proces kamery surCenymi parametry, ukladd informaci o procesu do
prislusné globalni proménné a deaktivuje ostatni tlacitka (kromé tlacitka "Quit", které slouzi

k ukonceni programu). Funkce quit button handler slouzi k ukonceni programu — pokud
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nejsou spustény zadné procesy kamery, program se ukonci. V opacném piipadé se piepne

rezim kamery na "Nonstop" a aktivuje se tlacitko "Quit".

def button_handler(button_num):
if DEBUG:
print("Button " + str(button_num) + " clicked")
with locks[button_num]:
global processes
processes[button_num] = subprocess.Popen([COMMAND_ PATHS[button_num], "-ex", "night", "-
awb", "greyworld", "-0", NAMES|button_num]|, "-t", TIMES[button num]])
for k in range(BUTTONS COUNT - 1):
buttons[k]["state"] = "disabled"
if button num == NONSTOP:
buttons| BUTTONS COUNT - 1].place(x=SIDE_OFFSET,
y=SIDE_OFFSET,
width=button_width, height=screenHeight - 2*SIDE_OFFSET)
def quit_button_handler():
state = True
if DEBUG:
print("Quit button clicked")
for n in range(BUTTONS COUNT - 1):
with locks[n]:
if processes|n] is not None:
state = False
if state:
exit()
with locks[NONSTOP]:
if processes[NONSTOP] is not None:
if DEBUG:
print("Kill")
processes| NONSTOP].terminate()
buttons| BUTTONS COUNT - 1].place(x=SIDE_OFFSET,
y=int((BUTTONS COUNT-1)*((screenHeight - (BUTTONS COUNT
1)*SIDE_OFFSET)/BUTTONS COUNT) + (BUTTONS COUNT)*SIDE OFFSET),

width=button width, height=button height)
Obrazek 40: Nastaveni ovladacich tlacitek systému

Nasleduje funkce watchdog, ktera pravidelné kontroluje, zda jsou nekteré procesy kamery
jiz ukonceny. Pokud ano, aktualizuje se globalni proménna s informaci o procesu a aktivuji se

vSechna tlacitka.

def watchdog():
global processes
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if DEBUG:
print(time.time())

for j in range(BUTTONS COUNT):
with locks]j]:
if processes|j] :
poll = processes]j].poll()

if poll
processes|j] =
for 1 in range(BUTTONS COUNT - 1):
buttons]l]["state"| = "normal"
if DEBUG:
print("WATCHDOG: Process " + str(j) + " is done")

mainWindow.after(500, watchdog)
Obrazek 41: Vytvoreni kontrolni funkce systému
V zavéru je vytvoreno hlavni okno pomoci Tkinter, které obsahuje tfi tlacitka
pro ovladani kamery. Hlavni smycka programu bézi v Tkinter, obsluhuje tlacitka a pravidelné
kontroluje bézici procesy kamery. Celkove lze konstatovat, ze vyuziti jazyka Python pro

tvorbu grafického rozhrani zaji§t'uje intuitivni ovladani kamery a snadnou upravu kodu.

mainWindow = Tk()
mainWindow.title(WINDOW TITLE)
mainWindow.configure(bg=WINDOW_ BG COLOR)

screen Width = mainWindow.winfo_screenwidth()

screenHeight = mainWindow.winfo_screenheight()

main Window. attributes('-fullscreen’, 1)

if DEBUG:

rint("INFO: Screen dimensions: " + str(screenWidth) + "x" + str(screenHeight))
Obrazek 42: Cdast kodu ziskdavajici informace o obrazovce
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button_w
button_|
buttons = []

for i in

if i < 2:
buttons.append(tkinter.But 1ainkindow, te M_TE i], font=BUTTON_FONT, bg=BUTTON_BG_(
fg=BUTTON_F( i command= i=i: button_handler(i)))

buttons[i].place(
NT) + (1 + 1)*SIDE_C

(mainWindow, te L i], font=BUTTON_FONT, bg=BUTTON_BG |
fg=BUTTON_FG_| i], command=quit_button_handler))
T,
ET)/BUTT
width=button_width, height=button_height)

Obrazek 43: V'ytvoreni tlacitek v Tkinter GUI a nastaveni jejich specifickych pozic

main Window.after(500, watchdog)

main Window.mainloop()
Obrdazek 44: Konec programu obsahujici spusténi

5 minutes

Quit

Obrazek 45: V'ysledné ovladaci rozhrani systému
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Mezi posledni dva kroky v procesu automatizace patfi nastaveni automatického
spusténi po zapnuti systému. Pro tento ucel je nutné oteviit terminal a zadat prikaz "sudo nano
/etc/xdg/Ixsession/LXDE-pi/autostart". Tento piikaz uzivateli poskytuje administratorska

opravnéni a umoziuje mu otevtit soubor "autostart" pro upravy.

Nasledné muze uzivatel pfidat, upravit nebo odebrat polozky seznamu, které urcuji,

jaké programy a piikazy se maji automaticky spoustét pii startu systému podle jeho potieb.

ﬁ ‘i_\‘ zippro@raspberrypi'-v )B e / 1529

Soubor  Upraiil 1 Napoveéda
[ GNU nano Jetc/xdg/ Lxsession/LXDE-pifautostart

Obrdzek 46: Nastaveni automatického spusténi po startu

Pro pfidani automatického spousténi programu bylo pouzito piikazu "@Ilxterminal -e
python3 /home/zippro/Desktop/main.py". Tento ptikaz spusti skript napsany v jazyce Python
v terminalovém prostiedi LX Terminal, coz umozni uzivateli sledovat vystup a interagovat

s programem v realném case.

Poslednim krokem vtomto procesu bylo pfidani funkcionality pro snadné
znovuspusténi ovladaciho rozhrani. K tomuto ucelu byl vytvoren soubor obsahujici skript pro
spusténi hlavniho souboru "main.py" v jazyce Python. Soubor byl pojmenovan "start.sh" a po
jeho spusténi se automaticky spusti ovladaci rozhrani systému. Tento pfistup umoziuje
uzivatelim rychle ajednoduSe spustit rozhrani bez nutnosti ru¢niho spousténi skriptu

v terminalu.
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4.4 I’Jpravy

V kazdém projektu se obvykle vyskytuji problémy atento projekt nebyl vyjimkou.
Zaznamenaly se chyby tykajici se starSich zafizeni, jako naptiklad powerbanky, a také chyby
v ¢asti 3D tisku atvorbé ovladaciho programu. Hned na zaCatku prace byla zjiSténa
nefunk¢nost hlavniho zdroje napéti, tj. powerbanky Thunder 10000 mAh, coz vedlo k tomu,
ze byla nejprve nahrazena zakladnim nabijecim zdrojem dodavanym k Raspberry Pi. Pozdéji
byla vSak powerbanka vymeénéna za aktudlni zdroj ve formé powerbanky ADATA

P20000QCD.

V sekci tvorby programu bylo zaznamenano vice chyb, z nichz vétSina byla zptsobena
nepozornosti a byly rychle opraveny, nebo Slo o pozdé&jsi problémy, naptiklad se spusténim
programu na Raspberry. Byla vSak zji§téna chyba ve formé nedostateCnych prav, coz bylo

brzy opraveno.

Nejvice chyb se vyskytlo ve fazich modelovani a 3D tisku. Jednalo se o chyby
nebo upravy vyse zminénych drzaka zaviraciho dilu téla a samotného tvaru hlavni Casti téla.
Tyto Gpravy sice zpusobily zdrzeni, nicméné byly v rozumném Case dokonceny. Pii 3D tisku
vypadal prabéh nadéjné, nicméné po vytisténi prvniho dilu bylo zjisténo Spatné naméfeni
servisniho vstupu, coz vyzadovalo Upravu modelu a nové vytisténi, které zabralo dalSich

28 hodin.

S dalsimi dily byla situace jesté horSi. U tiskarny se objevil problém v podobé
netisknuti. Nejprve se zvazovalo zaseknuti filamentu mezi tryskou a podavacem, ale pozdé&ji
bylo zjisténo uvolnéni ozubeného koleCka podavajiciho filament. Tato chyba nebyla snadno

odstranitelna, a i nyni se obCas vyskytuje.

Jelikoz bylo nutné mit témeér celodenni dohled nad tiskarnou, byla instalovana
kontrolni kamera, kterd ve formé live streamu pifenaSela probihajici tisk. Diky tomu bylo
mozné mit celodenni pfistup ke kontrole tiskarny a v ptipadé chyby okamzité zakrocit. Tento
krok pomohl minimalizovat zpozdéni zpisobené chybami pfi tisku a umoznil rychlejsi opravu

a napravu problému.

Vzhledem k mnozstvi chyb, které se objevily béhem projektu, byla nezbytna rychla
reakce na vzniklé problémy. Diky cemuz se podafilo projekt dokoncit v pfedpokladaném case
a s minimalnim zpozdénim.
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4.5 Kontrola funk¢nosti po upravach

Po kazdé upravé systému jsou sice provadeény kontroly, ale ty se tykaji pouze dané
upravy. Vzhledem k tomu, ze bylo zaznamendno mnoho chyb a nasledné provedeno mnoho
uprav, bylo nutné provést dikladnou kontrolu celého systému, aby se ovéfilo, zda pracuje

spravng.

Nejprve byla provedena kontrola vyti§ténych verzi téla a v pripadé pretrvavajici chyby
bylo télo vraceno zpét do faze Uprav. Po projiti této kontroly byl systém posunut dale k dalsi
kontrole, ktera se tykala vnitfniho déni téla. Bylo zkontrolovano, zda v téle neni nic

zkratovano a zda neni zadna soucastka nadmérné zatizena.

Kdyz byla tato faze dokoncena, byl systém spustén a kazda jeho funkce byla dukladné
analyzovana, vCetné kazdého kroku programu. V piipadé jakékoliv chyby byla kontrola

pozastavena a systém byl vracen zpét do faze uprav.

Ve finalni kontrole byl cely systém umistén na nosny set integrovany na pfilb¢,
cozumoznilo jeho pouziti bez nutnosti pouziti rukou. Systém byl nasledné odzkousen
za velmi Spatnych svételnych podminek, aby se ovéfilo, zda plni vSechny pozadavky a pracuje

bezchybné.

Obrazek 47: Aplikovani nocniho pozorovaciho systému na nahlavni soupravu

Celkove lze tedy konstatovat, ze byly provedeny dukladné kontroly a testy, které zajistily

spravné fungovani celého systému a splnéni pozadovanych pozadavka.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Srovnani vlastniho reSeni s komer¢énimi

Specifikace Hodnota
Typ Digitalni no¢ni vidéni
Technologie Raspberry PI 4 Model B
Infracerveny zesilovac Integrovany
RozliSeni 800x480
Rozsah detekce 20 m
ZvétSeni Ix
Vzdalenost oci 72—-110 mm
Véha 435 g
Baterie powerbanka P20000QCD
Doba provozu 6 hodin
Vodeodolnost NE
Odolnost vici narazu [NE

Tabulka 6: Tabulka viastnosti vytvoreného systému

Hlavni vyhodou je, Ze tento systém pouziva digitalni technologii s rozliSenim

800x480, coz je pomérné slusné rozliseni pro digitalni nocni vidéni. Diky tomuto rozliSeni je

obraz vérné&jsi a detailn&jsi.

Dal§i vyhodou je, ze systém pouziva Raspberry PI 4 Model B, coz je popularni

a kvalitni platforma pro vyvoj elektroniky. Toto umoziuje snadnou Upravu a vyvoj novych

funkci systému.

Systém ma také relativné nizkou hmotnost 435 g, coz znamena, ze je pomérné snadno
ptenosny. Doba provozu 6 hodin s powerbankou je také solidni, umoznuje del§i pouziti

bez nutnosti Castého nabijeni. Lze také zminit rychlou a jednoduchou vyménu za jinou

powerbanku.
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Systém ma vSak i n€kolik nevyhod. Jeho rozsah detekce pouze do 20 m je relativné
nizky v porovnani s ostatnimi systémy. Navic, systém neni vodé€odolny ani odolny vuci

narazu, coz muze byt velkym problémem pfi pouziti v narocnych podminkach.

Nicméng, ipresto lze systém vyuzit pro specifické ucely, jako naptiklad nocni
pozorovani zvéte, sledovani prostfedi v blizkostt domu ¢ chaty, € pro vyuku
a experimentovani s nocnim vidénim a vyvojem podobnych systémi. Vzhledem k jeho nizké
cené€ a moznostem Uprav a rozSifeni, muze byt vytvoreny systém zajimavou alternativou pro
uzivatele s omezenym rozpoctem, ktefi hledaji jednoduché a ucinné feseni pro nocni

pozorovani.
5.2 Vysledky testovani

Po provedeni testovani nocniho pozorovaciho systému zalozeného na Raspberry Pi
4 Model B jsme ziskali nasledujici vysledky. Systém byl schopen snimat a ukladat kvalitni
nocni zabéry s vysokym rozliSenim diky infracervenému osvétleni. Bylo zji§téno, ze systém
ma dobry vykon i1 v naroénych svételnych podminkach a dokéazal snimat detaily 1 v oblastech

s velmi malym mnozstvim svétla.

Tyto vysledky souhlasi s predchozimi vyzkumy, které ukazuji, ze pouziti Raspberry Pi
pro nocni pozorovani muze byt G¢innou a cenové dostupnou alternativou ke komercnim
systémum. Divodem pro toto je, ze Raspberry Pi nabizi rozsahlou skalu konfigurovatelnych
vlastnosti a rozsifujiciho pfisluSenstvi, které je dostupné za konkurenceschopnou cenu,

a tim umoziuje snadno prizpusobit systém konkrétnim pozadavkim uZzivatele.

V praxi lze tento systém pouzit pro ruzné ucely, jako napfiklad pro pozorovani
divokych zvifat, monitorovani majetku abezpeCnosti nebo jako soucast doméaciho
zabezpecovaciho systému. S ohledem na jeho jednoduchou instalaci a pouziti, mize byt toto

feSeni vhodné pro riizné uzivatele, ktefi potfebuji snadno dostupny nocni pozorovaci systém.
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Obrazek 48: Findlni vystup ziskany prostrednictvim kamery

5.3 Perspektivy a sméry dalSiho vyzkumu

Uvazujeme-li nad vysledky testovani nocniho pozorovaciho systému zalozeného
na Raspberry Pi 4 Model B, 1ze pozorovat né€kolik rozdilti ve vysledcich oproti jinym studiim.
Tyto rozdily mohou byt zplisobeny riznymi faktory, jako jsou odlisné hardwarové
komponenty a konfigurace systému, rozdilné prostfedi nebo riizné podminky testovani.
Nicméné, vzhledem ktomu, ze jsou vysledky testovani srovnatelné s vysledky jinych
podobnych systémi, Ize tvrdit, Ze nocni pozorovaci systém zalozeny na Raspberry Pi 4 Model

B ma potencial byt efektivnim a cenové dostupnym fesenim pro potieby no¢niho sledovani.

V ramci této prace jsme se naucili o vyhodach a omezenich pouziti Raspberry Pi
pro nocni pozorovani a v budoucnu bychom mohli vylepS§it vykon systému tim, ze budeme
zkoumat razné konfigurace hardwarovych komponenti a optimalizovat software. Dale
bychom mohli zkoumat vyuziti umélé inteligence pro zlepSeni detekce a rozpoznavani

objektl v no¢nim prostiedi.
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6 Zavér

V zavéru této bakalarské prace se podafilo uspésné navrhnout a sestrojit no¢ni pozorovaci
systém zalozeny na Raspberry Pi 4 Model B. Prace byla rozdélena do teoretické a praktickeé
Casti. V teoretické casti byly predstaveny pouzité technologie, vcetné Raspberry Pi,
Raspbianu, Debianu ajazyka Python. Dale byla pfiblizena historie nocnich pozorovacich

systému a jejich klasifikace.

V praktické casti byly popsany jednotlivé kroky vyroby no¢niho pozorovaciho systému,
vcetné€ navrhu téla, 3D tisku, montaze a instalace hardwaru a softwaru. Byly také provedeny
upravy systému, aby byl co nejefektivné;si a diky tomu se ziskaly co nejlepsi a nejpiesnéjsi

vysledky testovani.

Vysledkem prace je funkéni no¢ni pozorovaci systém, ktery je schopen zachytit kvalitni
obraz 1 za omezenych svételnych podminek. Srovnani s komerCnimi fesenimi ukézalo,
ze vlastni feSeni je cenove dostupnéjsi a zaroven nabizi piijatelny vykon. Perspektivou dal§iho
vyzkumu je napfiklad moznost pfidani dalSich funkci jako napiiklad detekce pohybu

nebo rozpoznavani obli¢eju, ptipadné zvyseni vykonu.

Celkoveé lze tedy konstatovat, ze prace splnila svij cil a vytvofila funkcéni nocni
pozorovaci systém zalozeny na Raspberry Pi 4 Model B, ktery mize byt pouzit napfiklad pro

bezpecnostni ucely nebo pro pozorovani zvitat v prirodé.
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