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Abstrakt 

Bakalářská práce dokumentuje, shrnuje a analyzuje dlouholetý výzkum 

zabývající se monitoringem hnízdění dutinových ptáků pomocí tzv. chytrých ptačích 

budek, který byl realizován na FŽP od roku 2015 v rámci projektu Ptáci Online (Birds 

Online). Základním kamenem celého projektu je ptačí budka vybavena 

sofistikovaným kamerovým systémem, který byl navrhnut a vyvinut speciálně pro tyto 

účely. Součástí kamerového systému je řídicí (počítačová) jednotka, integrovaná 

fotopast (IR brána) a řada environmentálních senzorů. Kamerový systém automaticky 

zaznamenává každou aktivitu uvnitř ptačí budky, která je zachycena prostřednictvím 

fotopasti umístěné ve vletovém otvoru budky. Videozáznamy jsou následně ukládány 

na paměťovou kartu a přenášeny prostřednictvím internetové sítě na server ČZU 

v Praze, kde jsou zálohovány a sdíleny na webových stránkách projektu - 

www.ptacionline.cz.  

 V průběhu let 2015–2022 proběhla instalace a zprovoznění 66 chytrých 

ptačích budek v areálu mateřských, základních a středních škol, nemocnic a dalších 

spolupracujících veřejných a soukromých subjektů. Kamerový systém byl adaptován 

i pro další typy hnízdních budek tak, aby umožnil monitorování dalších ptačích druhů, 

např. sýčka obecného (Athene noctua), sovy pálené (Tyto alba), kavky obecné 

(Corvus monedula), rorýse obecného (Apus apus) a poštolky obecné (Falco 

tinnunculus). Na plynulý provoz všech chytrých ptačích budek je centrálně dohlíženo 

prostřednictvím aplikace Zabbix, která umožňuje sledovat připojení a správnou funkci 

každé budky a okamžitě zahlásit její výpadek. 

 Společně se spolupracujícími subjekty bylo zaznamenáno tisíce zajímavých 

pozorování 15 druhů ptáků a savců a byly vytvořeny didaktické a metodologické 

postupy pro zpracování a interpretaci pořízených dat. Předložená práce zároveň 

slouží jako praktický manuál pro sestavení chytré ptačí budky a její zprovoznění. 

Autoři projektu by tímto zároveň chtěli poděkovat všem grantovým prostředkům, 

kterými byl projekt dlouhodobě podporován, především pak FŽP ČZU, ČZU (CIGA), 

ELNICO s.r.o. a Magistrátu hlavního města Praha. 

 

Klíčová slova: Ptáci Online, kamera, chytrá budka, ptáci, hnízdění, monitoring, 

internet, školy  

http://www.ptacionline.cz/


Abstract  

 This thesis summarizes, documents and analyses long-term research dealing 

with the monitoring of cavity nesting birds using so-called Smart Nest Boxes (SNB), 

which has been implemented at Faculty of Environmental Sciences since 2015 as 

part of the Birds Online project. The cornerstone is a camera system integrated into 

a wooden birdhouse, which was designed and developed specifically for these 

purposes at Faculty of Environmental Sciences (FES). The camera system includes 

a control (computer) unit, an integrated camera trigger (IR gate) and a set of 

environmental sensors. The camera system automatically records every activity 

inside the birdhouse, which is captured by a camera trigger located in the birdhouse's 

inlet opening. The video recordings are subsequently saved on a memory card and 

transferred via the Internet to the server of Czech University of Life Sciences Prague 

(CULS), where they are backed up and shared on the project's website - 

www.ptacionline.cz. 

During the years 2015–2022, number of 66 SNBs were installed and put into 

operation on the premises of kindergartens, primary and secondary schools, hospitals 

and other cooperating public and private entities. The camera system was also 

adapted for other types of nesting boxes allowing to monitor other bird species, e.g. 

the little owl (Athene noctua), the barn owl (Tyto alba), the western jackdaw (Corvus 

monedula), the common swift (Apus apus) and the common kestrel (Falco 

tinnunculus). The smooth operation of all SNBs is monitored centrally through the 

Zabbix application, which allows us to monitor the connection and proper function of 

each birdhouse and report its outage immediately.  

Together with cooperating subjects, thousands of interesting observations of 

15 species of birds and mammals were recorded, and didactic and methodological 

outputs were created for the processing and interpretation of the collected data. The 

presented thesis also serves as a practical manual for assembling a Smart Nest Box 

and putting it into operation. The authors of the project would also like to thank all the 

grant funds that have supported the project for a long time, especially FES CULS 

Prague, CULS (CIGA), ELNICO s.r.o. and the City Hall of Prague. 

 

Key words: Birds Online, camera, Smart Nest Box, birds, nesting, monitoring, 

internet, schools  
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1. Úvod 

 Projekt Ptáci Online je realizován na Fakultě životního prostředí ČZU v Praze 

od roku 2015 a navazuje na zkušenosti z monitorování hnízdění sýce rousného 

(Aegolius funereus), který probíhá v Krušných horách od roku 1999 (Zárybnická, et 

al. 2009, 2012, 2015). Předložená bakalářská práce vyhodnocuje a analyzuje 

efektivnost kamerového systému, který byl navržen a vyvinut v rámci projektu Ptáci 

Online za účelem monitorování hnízdění běžných dutinových ptáků, zejména sýkory 

koňadry (Parus major), sýkory modřinky (Cyanistes caeruleus) a špačka obecného 

(Sturnus vulgaris), ale i méně častých druhů jako je rorýs obecný (Apus apus) či 

kriticky ohroženého sýčka obecného (Athene noctua). 

2. Cíle práce 

Cílem předložené bakalářské práce je: 

- popsat technologická zařízení a analyzovat technický vývoj monitorovacího 

systému chytrých ptačích budek, který byl použitý v rámci projektu Ptáci 

Online (Birds Online), včetně výhod a slabostí jednotlivých vývojových sérií 

s ohledem na cílové druhy ptáků 

- vytvořit dokumentaci pro instalaci, zprovoznění, údržbu a technickou podporu 

chytrých ptačích budek 

- vyhodnotit počty aplikovaných chytrých ptačích budek a hnízdní aktivitu ptáků 

zaznamenaných v chytrých ptačích budkách v monitorovacím období 2015-

2022. 

3. Literární rešerše 

3.1 Porovnání monitorovacích systémů 

  Snaha získávat ucelené soubory dat poskytujících etologické, fyziologické a 

ekologické informace konkrétních živočišných druhů vedla amatérské i profesionální 

přírodovědce k návrhu a vývoji více či méně profesionálních monitorovacích zařízení. 

Dle konkrétního zadání zkonstruovali různá funkční řešení, které ve většině případů 

nebylo replikovatelné pro jiné výzkumy (Cooper, et al., 1981). V případě studia 
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hnízdní biologie ptáků se daná technická řešení vždy odvíjela od specifik konkrétních 

druhů i předmětu studia. V každé době byly možnosti výzkumníků limitovány 

aktuálním vývojem, úrovní technického pokroku a dostupností vhodných komponent. 

Navzdory různým technickým limitacím zejména v počátcích technologického vývoje, 

dokázali vědečtí pracovníci získávat na svoji dobu ojedinělá data a informace (Skutch, 

1962). První metody získávání biologických informaci zahrnovaly pozorování objektu 

z krytu nebo instalaci jednoduchého mechanického spínače připojeného ke 

grafickému záznamu (Obr. 1) (Baldwin, et al., 1927). 

 

Obrázek 1 Teplotní záznamové zařízení, které bylo součástí hnízdní budky v roce 1926 (Baldwin, et al., 

1927). 

 V roce 1927 britský lesník F. W. Champion navrhnul a vytvořil technické řešení 

pro automatické pořizování fotografií v indické džungli, které umožnilo získání prvních 

fotografií bengálského tygra, indického leoparda a jiných divokých zvířat v jejich 

přirozeném prostředí (Champion, 1927). Jedná se o první případy alternativního lovu 

divoké zvěře „beze zbraní“. Zařízení fungovalo na principu automatického sepnutí 

spouštěcího mechanismu fotoaparátu pomocí návnady připevněné na drátu.  Tento 

systém byl až v 90. letech 20. století nahrazen pohybovým čidlem nebo 

infračerveným paprskem implementovaným do miniaturního zařízení označovaného 

jako fotografická past. (Fleming, et al., 2014). 
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Vývoj elektronických a fotografických součástek zapříčinil rozvoj důmyslných 

zařízení schopných detekovat přítomnost jedinců na hnízdě nebo v jeho okolí  

(Obr. 2). Termistory a termočlánky byly umisťovány na vejcích nebo jejich náhražkách 

(Norton, 1972).  Přímo na hnízdě nebo poblíž hnízda byla umisťována fotoelektrická 

čidla (Kessler, 1962) detekující přítomnost inkubujících jedinců nebo byl obraz 

zaznamenáván různými časosběrnými kamerovými aparaturami.  

 

Obrázek 2 Schéma zapojení multisenzorického systému – přeloženo z originálu (Norton, 1972). 

 

Například v letech 1969–70 byly používány špičkové kamery německé výroby 

Nizo S-80 a Nikkorex Zoom 8 pro pořizování časosběrných záznamů v kolonii 

tučňáků kroužkových (Pygoscelis adeliae) na antarktické stanici Hallett (720 19' S, 

1700 13' E). Filmová kazeta Super 8 mm obsahovala přibližně 1500 záznamových 

polí, což vyžadovalo při nastavení 1 záznam/min. výměnu každých 60 hodin. Kamera 

byla zapouzdřena v izolovaném boxu, jehož interiér byl navíc ohříván odporovým 

termostatickým vodičem (Obr. 3). Napájení bylo vedeno z nedalekých ubikací polární 

základny (Weller, et al., 1972). 
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Obrázek 3 Kamera 8 mm (Braun-Nizo S 80) uložená v izolovaném pouzdře vyhřívaném odporovým 

termostatickým páskem. 

 

3.2 Kamerové systémy pro studium obratlovců 

 Současná úroveň a dostupnost kamerové techniky na světovém a tuzemském 

trhu umožňuje využití pestré škály kamerových systémů pro komerční i akademické 

účely. Kromě dostupnosti se zvýšila kompaktnost a rozměrové parametry, které spolu 

s výkonem poskytují nesrovnatelně vyšší objemy dat. Rovněž digitalizace, na rozdíl 

od analogových výstupů, umožňuje jejich ukládání, zálohování a zpracování nejen 

manuálně, ale také pomocí umělé inteligence. Použití a způsoby řešení jsou však i 

nadále vysoce závislé na biologii jednotlivých druhů a typu sbíraných dat a informací. 

Ve druhé polovině 20. století byl zaznamenán neobyčejný rozvoj ve využití 

kamerových systémů pro studium obratlovců, obzvláště ptáků. V letech 1956 až 2007 

bylo identifikováno 327 prací využívajících kamerové systémy ke studiu 255 druhů 

ptáků 19 různých řádů (Cox, et al., 2012). Studie popisují predaci studovaných druhů 

(n = 114), potravní ekologii (n = 103) a chování dospělých jedinců na hnízdě (n = 81). 
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Většina uváděných kamerových systémů byla částečně nebo úplně vyrobena 

uživateli (69 %). Použité kamery byly obvykle využity pro časosběrné snímkování (tj. 

méně než 25 snímků za sekundu) a vzácně za účelem videonahrávek v reálném čase 

(tj. více než 25 snímků za sekundu) (Cox, et al., 2012). Za nízkorozpočtové sestavy 

autoři považují komplety v cenové relaci v přepočtu od 8000,- Kč do 16 500,-Kč, které 

se vesměs ukázaly jako velmi spolehlivé. Míra ztráty dat vlivem poruchy zařízení byla 

zpravidla nízká a závislá na povaze konkrétního zadání. Převažovaly výpadky 

elektrického proudu, technická selhání kamery a poškození kabelů hlodavci. Ve 

všech případech byla rizika pečlivě zvažována a velký zřetel byl brán na prevenci a 

snížení negativních faktorů způsobující selhání celého systému. Podobně jako 

kamery na antarktické stanici Hallett (Weller, et al., 1972), byly ve venkovním 

prostředí použity i fotoaparáty Brownie Hawkey vybavené bleskem a speciálním 

spouštěcím mechanismem  (Gysel, et al., 1956). Ukázalo se, že při nejméně 

příznivých klimatických podmínkách zůstával systém plně funkční, pokud byl 

v případě výskytu sněhu nebo deště vložen do zaskleného pouzdra. Pouze v případě 

nadílky vysoké vrstvy sněhu bylo nutné udržovat zařízení funkční a odstranit sníh 

z objektivu a návnady. Tento systém byl ve většině případů využíván s ohledem na 

ohniskovou vzdálenost objektivu a ručním nastavení vzdálenosti spouštěcího 

mechanismu s návnadou byl optimální pro záznam živočichů do velikosti lišky.  

 V současné době byly všechny podobné mechanismy nahrazeny 

kompaktními automatickými, zpravidla digitálními fotoaparáty schopnými zaznamenat 

statický snímek nebo kratší videozáznam v kteroukoli denní i noční dobu. Na trhu jsou 

dnes desítky různých typů fotopastí, které jsou hojně využívány amatérskými zájemci, 

přírodovědci, myslivci ale i policií pro objasňování trestné činnosti. Mnohé typy jsou 

v nadstandardním provedení a jsou vybaveny přenosem pořízených záznamů 

prostřednictvím WIFI nebo GSM připojení. Lze tak okamžitě vyhodnocovat informace, 

které zaslaná fotografie poskytuje. Výše uvedené monitorovací systémy se zpravidla 

zabývají detekcí a sběrem fotografií v konkrétních biotopech, tj. povětšinou 

v otevřeném terénu, kde se zvěř volně pohybuje a záběr je pořízen pouze v případě 

vstoupení živočicha do kamerovým zařízením detekovaného prostoru. Může tak být 

zkoumán samotný výskyt, migrace nebo abundance konkrétního druhu a nezřídka 

fotopast přispěje k objevu nových nebo dalších živočišných druhů považovaných za 

vyhynulé, jako např. malého sudokopytníka kančila stříbrohřbetého (Tragulus 

versicolor) (Nguyen A., et al., 2019). 
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Navzdory využívání velkého množství úspěšných kamerových zařízení, některé 

fáze životních cyklů živočichů zůstávají nadále skryty. Patří k nim např. druhy s noční 

aktivitou nebo druhy žijící v podzemí či dutinách. Ačkoliv množství informací o 

dutinových druzích jsme schopni získat přímým pozorováním (např. četnost krmení 

nebo střídání partnerů během péče o mláďata), tento způsob nám neumožní získat 

informace o krmení mláďat či komunikace mezi rodiči a mláďaty, která probíhá uvnitř 

hnízdních dutiny. K tomuto účelu je nutné použití kamerových systémů.  

 

Obrázek 4 Schéma zapojení monitorovací ptačí budky dle Royama 1956. 

Legenda: E1 – elektromagnet 100 V AC, E2 a E3 – elektromagnety 12 V DC, A – kovové rameno se 

stříbrným kontaktem, Sp – stříbrná podložka, St – spoušť cívky, C1 a C2 – sada stříbrných kontaktů, F 

– paprsek světla, S – spoušť uzávěrky, C – kamera, I -– ocelová hřídel, G1 a G2 – skleněné desky, G3 

– mléčná skleněná deska, W – náramkové hodinky. 

  

 V samotných začátcích vývoje ptačích budek s kamerovým vybavením se 

nejednalo o kontinuální přenos z hnízdní dutiny; přesto však bylo možné získat 

rozsáhlý obrazový materiál, který následně sloužil jako rozsáhlý zdrojový soubor 

biologických dat. První velice sofistikované řešení ptačí budky vybavené kamerovou 

technologií monitorovalo pár sýkory koňadry v průběhu jeho hnízdění  (Royama, 1959) 

(Obr. 4). Zařízení pořizovalo snímky jednotlivých vletů obou jedinců společně 

s ulovenou kořisti, kterou rodiče přinášeli jako potravu mláďatům. Dlouhodobá 
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pozornost byla věnovaná optimalizaci funkčnosti spínacího mechanismu u vletového 

otvoru (Obr. 5), který v mnoha případech vypověděl službu a neuvedl celou aparaturu 

v činnost. I přes značná úskalí a výpadky systému se jednalo o výhodný způsob 

získání velkého množství dat s minimálním úsilím v terénu.  

Celý kamerový systém byl odnímatelný od hnízdní budky a mohl tak být 

přesunut k jiné budce, kde právě probíhalo hnízdění (Obr. 5a).  I přes zdánlivou 

robustnost byl tento systém považován za neinvazivní prakticky bez jakéhokoli 

rušivého dopadu na hnízdící pár. Systém však kvůli svým nadměrným rozměrům měl 

omezené možnosti umístění a byl umisťován pouze v omezené míře v odpovídajících 

biotopech konkrétních druhů - např. ve větvích stromů ve vyšší výšce nad zemí již 

bylo fakticky nemožné. Zajímavostí byla i časová značka na každém pořízeném 

snímku, v podobě vyfotografovaných náramkových hodinek umístěných uvnitř budky 

vedle vletového otvoru (Obr. 5b). Toto jednoduché řešení umožňovalo snadnější 

analýzu a třídění dat. Dnešní digitální obrazový výstup obsahuje oproti tomu 

individuální časovou značku již ve svém názvu (Zárybnická et al., 2019). 
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Obrázek 5 Mezigenerační srovnání monitorovacích budek: nahoře interiér budky a snímek sýkory 

koňadry dle Royoma (1956), dole interiér chytré ptačí budky snímek sýkory koňadry s kořistí dle 

Zárybnická et al. (2019).  

S postupnou miniaturizací informačních technologií a rychlým nástupem inovací 

ve všech technických oborech se rozvinulo autonomní navrhování a vývoj 

monitorovacích jednotek. Typickým příkladem byl systém pro monitorování sýce 

rousného (Zárybnická, 2008), (Kouba et al., 2015) vyvinutý na FŽP v Praze, později 

rozšířený také na běžné druhy, především pěvce (Zárybnická et al., 2019). Tento 

systém je již plně funkční v retrospektivní in online formě a je doposud nepřekonaným 

z hlediska kvality, kompatibility a rozsahu sbíraných informací.  
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4. Materiál a metodika 

4.1 Vývoj chytrých ptačích budek 

 Vývoj chytrých ptačích budek byl započat v roce 2002, kdy Markéta a Jan 

Zárybničtí aplikovali pohybové čidlo a teplotní sensor do prvních hnízd sýce rousného. 

Následně M. Zárybnická rozvinula tyto činnosti v mezifakultní spolupráci (Vladimír 

Bezouška a Pavel Děd z Technické fakulty, ČZU), jejíž cílem byl vývoj automatického 

systému umístěného v upravené hnízdní budce pro sýce rousné. Použité zařízení se 

skládalo z kamery s externím objektivem (DECAM), čipové identifikační čtečky 

s externí anténou, infračervené (IR) světelné brány pro detekci pohybu, časového 

záznamníku, infračervené osvětlovací diody SFH 485–2880nm a akumulátoru 12 V 

60Ah. Byl také použit čipový RFID kroužek k identifikaci každého jedince, který byl 

připevněn na jeho běhák. Tímto kroužkem byli označeni oba rodiče včetně mláďat. 

Pokud se jedinec vyskytl v blízkosti čipové antény, došlo k zaznamenání ID kroužku 

na čipovou čtečku a při detekci pohybu IR bránou byly pořízeny 1–3 digitální snímky 

s rozlišením 640x480 pixelů, na kterých bylo znatelné, zda jedinec do budky vchází 

s kořistí nebo bez ní, anebo zda budku opouští. Z datového záznamníku bylo možné 

určit přesnou dobu konkrétního jedince strávenou na hnízdě. První takové 

monitorování hnízd sýce rousného pomocí kamerového systému a čipového 

identifikačního zařízení proběhlo v letech 2004 a 2006 v Krušných horách a 2005 ve 

Finsku (Kauhava). Monitoring proběhl kontinuálně po dobu 24 hodin denně v průběhu 

inkubace a výchovy mláďat (Zárybnická, 2008). 

 V roce 2012 M. Zárybnická a prof. Václav Hlaváč z fakulty elektrotechnické 

ČVUT v Praze zahájili spolupráci na návrhu a vývoji unikátní inteligentní ptačí budky, 

kterou v rámci své magisterské práce (při FEL ČVUT) vyvíjel Petr Kubizňák. V roce 

2014 byla aplikována první generace chytré ptačí budky, model 1.0 (Tab. 1). Ve 

čtyřech provedeních ji vědci aplikovali během hnízdění sýce rousného v Krušných 

horách v letech 2014–2017. Použité budky byly vybavené dvěma průmyslovými 

kamerami, pohybovým senzorem a snímači teploty. V mezistěně v prostoru budky 

byla umístěna řídicí jednotka, která zajišťovala chod celého kamerového systému. 

Všechna tato zařízení byla napájena pomocí 12 V 60Ah baterie, kterou bylo nutné 

vyměnit z kapacitních důvodů přibližně jednou za týden. Pomocí tohoto zařízení se 

vědcům podařilo získat velké množství jedinečných záběrů z průběhu hnízdění. 

Použití tohoto monitorovacího systému přispělo k získání jinak skrytých informací o 

chování rodičů, jejich podílu na jednotlivých hnízdních aktivitách, o druhu přinášené 
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potravy, o způsobu jejího uskladnění, načasování jednotlivých aktivit a také o chování 

mláďat (Zárybnická, et al., 2016).  

 „Velký přínos celého systému spočívá v tom, že se skutečně zaznamenávají 

pouze aktivity po příletu do budky, např. samce přinášejícího potravu pro samici a 

mláďata. Záznamy nečinné samice a mláďat sedících na hnízdě, které přinášejí 

minimum informací, jsou tak eliminovány. Toto technické novum zásadně usnadňuje 

zpracování dat a není proto nutné procházet nekonečnými hodinami záznamů, kdy 

se v hnízdě vlastně nic neděje.“  (ČTK, 2014) Nejenom z tohoto důvodu projevili 

zájem ve Finsku, kde sídlí největší populace sýců rousných v Evropě. Následný 

zájem médií  (Hajek, 2014) svědčí o popularitě této výzkumné metody s vysokou 

přidanou populárně vědeckou hodnotou. 

 V této době vzniká myšlenka přizpůsobit inteligentní budku pro monitorování 

běžných druhů ptáků tak, aby ji mohla využívat široká veřejnost. „Nejen že by 

kamerou vybavené budky mohly být dostupné na běžném trhu, ale počítá se 

začlenění veřejnosti, a hlavně škol, do vlastního sběru a hodnocení dat. Zájemci z řad 

jednotlivců i škol by tak mohli budky aplikovat přímo na svém pozemku 

v nejrůznějších částech ČR a probíhající hnízdění sledovat prostřednictvím online 

přenosu. Vznikne tak pro vědeckou obec jedinečná příležitost, jak prezentovat 

populární formou svoji práci studentům i laické veřejnosti. Vše se daří koncipovat tak, 

aby mohla spolupráce na zkušebních online budkách začít již v roce 

2015“ (Zárybnická, 2014). V následujících letech byla myšlenka realizována 

prostřednictvím projektu Ptáci Online, což souviselo i s rozšířením realizačního týmu. 

V rámci tohoto projektu byla navržena, vyvinuta a aplikována druhá (Model 2.0) a třetí 

(Model 3.0) generace chytrých ptačích budek, které byly postupně umisťovány za 

účelem monitorování hnízdění běžných druhů ptáků na soukromých pozemcích 

mateřských, základních i středních škol a dalších odborných a vzdělávacích 

institucích (např. Ministerstvo ŽP) v ČR i v zahraničí. Provoz některých z těchto budek 

probíhá do současnosti. Design a vývoj nově upravených chytrých ptačích budek 

(modely 2.0 a 3.0) zajišťoval Petr Kubizňák v rámci doktorského studia na FŽP a tento 

vývoj realizoval ve spolupráci s firmou Elnico, s.r.o. Instalaci, údržbu a dohled nad 

budkami zajišťoval Vlastimil Osoba a za vzdálený přenos dat z chytrých ptačích 

budek na server ČZU byl zodpovědný Ing. Tomáš Kotek (rektorát, ČZU). 

V rámci rozvoje projektu v letech 2014–2018 byly vytvořeny celkem tři 

základní typy chytrých ptačích budek. První typ (Model 1.0.) byl navržen a vyvinut pro 
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aplikaci ve stavu „offline“, tedy bez možnosti připojení k internetu a použití zdroje 

napájení (12 V 60Ah baterie). Tento typ budky byl určen pro monitorování sýce 

rousného v Krušných horách, tedy v lesním prostředí vzdáleném mimo síťové zdroje. 

Druhý a třetí typ chytrých ptačích budek byl navržen a vyvinut pro aplikaci ve stavu 

„online“, tedy pro použití v osídlených oblastech s přístupem k síťovému zdroji 

napájení a Internetu. Oba modely 2.0 a 3.0 sloužily pro použití ve stavu „online“, ale 

lišily se výkonem, použitou technologií a softwarem — viz srovnání (Tab. 1). 

Po implementaci první série chytrých ptačích budek a nasbíraných 

zkušenostech s funkčností chytrých ptačích budek navrhl autor technologického 

řešení (Kubizňák, 2016) inovovat hardwarové řešení řídicí jednotky. Byl navržen 

upgrade řídicí desky založené na procesorovém modulu SQM4-SX6 obsahující 

procesor NXP i.MX6 SoloX s asymetrickým dvoujádrem ARM Cortex A9 800 MHz a 

ARM Cotex M4 200 MHz. Tuto inovaci ocenili uživatelé větších škol např. se dvěma, 

resp. třemi stupni včetně mateřských škol. V těchto institucích bylo možné, počínaje 

rokem 2018, sledovat online hnízdění prostřednictvím internetového prohlížeče a 

současně chytrá ptačí budka pořizovala požadované video záznamy. Jako 

dostatečná se osvědčila délka záznamů 20–30 sekund, která vystihne velkou většinu 

aktivit ptáků. Délku pořízených videozáznamů lze libovolně nastavovat změnou 

konfiguračního souboru. Oba modely 2.0 a 3.0 umožňovaly uživatelům 

prostřednictvím webových stránek www.ptacionline.cz retrospektivní shlédnutí 

pořízených videozáznamů i online přenos. Soubory uložené během dne na paměťové 

kartě řídicí jednotky jsou během klidnějšího období na síti (zpravidla po půlnoci) 

automaticky nahrány na server ČZU. 

 
  

http://www.ptacionline.cz/
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Model 1.0 2.0 3.0 

Rok výroby 2014 2016 2018 

Náklady $1400 $560 $560 

Řídicí jednotka    

Výrobce Elnico Elnico Elnico 

Mikroprocesor NXP Vybrid VF6 

ARM Cortex A5 500 MHz+ 

ARM Cortex M4 167 MHz 

NXP Vybrid VF6 

ARM Cortex A5 500 MHz+ 

ARM Cortex M4 167 MHz 

NXP i.MX6SoloX 

ARM Cortex A9 800 MHz+ 

ARM Cortex M4 227 MHz 

RAM 256 MB 256 MB 1 GB 

NAND FLASH 256 MB* 256 MB 256 MB 

MicroSD  karta 4 GB‡ 16 GB‡ 16 GB‡ 

Ethernet 100 Mbit/s 100 Mbit/s 100 Mbit/s 

WiFi 802.11 b/g/n No No‡ 

Uložení 171 x 121 x 55 mm,  IP65 125 x 115 x 58 mm,  IP53 125 x 115 x 58 mm, IP53 

Napájení 12 V traction battery 15 V PoE 

(Power over Ethernet)‡ 

15 V PoE 

(Power over Ethernet)‡ 

Ostatní komponenty    

Výrobce Elnico Elnico Elnico 

Mikrofon Samostatně Samostatně Součást kamery 

Detektor pohybu Brána s infračerveným 
paprskem 

Brána s infračerveným 
paprskem 

Brána s infračerveným 
paprskem 

Čtečka RFID Ano Ne Ne 

Fotosnímač slun. svitu Fotorezistor + ADC Fotorezistor + ADC Luxmetr 

Čidlo vnitřní teploty Ano Ano Ano* 

Čidlo vnější teploty Ano Ano Ano 

Vlhkoměr Ne Ne Ano 

Tlakoměr Ne Ne Ano 

Magnetické čidlo Ne Ne Ano* 

Vnější reproduktor Ne Ne Ano* 
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Tabulka 1 Přehled technických specifikací řídicích jednotek, kamer, a ostatních komponent modelů 1.0, 

2.0 a 3.0 chytrých ptačích budek (Kubizňák, et al., 2019). 

Nástavbové sloty Ne Ne Ano* 

USB konektory Ne Ne Ano* 

Kamera    

Výrobce Imaging Develop. Systems Ailipu Technology Ailipu Technology 

Model UI-1541LE-M ELP-USB100W05MT-RL36 ELP-USB100W04H-RL36 

Rozlišení 1280 x 1024 px (1.3 MPx) 1280 x 720 px (1 MPx) 1280 x 720 px (1 MPx) 

Barevný režim Monochromatický Barevný(den)/ 

monochromatický(noc) 

Barevný(den)/ 

monochromatický(noc) 

IR přísvit stále Při nízkém osvětlení Při nízkém osvětlení 

Připojení USB USB USB 

Počet 2 1‡ 1‡ 

Video    

Kódování MJPEG MJPEG H.264 

Datový kontejner mkv mkv mp4 

Snímková frekvence  10 fps 6 fps 30 fps 

Zpoždění  spouště 16 ms 20–200 ms -3000 až 2000 ms 

Záznam videa Ano Ano Ano 

Živý přenos Ne Pouze v místní síti, 

S určeným přehrávačem 

Internet, 

Standardní stream (RTSP) 

Záznam vs. živý přenos Pouze záznam Střídavý provoz Souběžný provoz 

Údržba a sběr dat    

Pravidelná údržba Ano Ne Ne 

Vzdálený přístup Ne Ano Ano 

Vzdálený sběr dat Ne Ano Ano 

Automatická záloha dat Ne Ano Ano 

Publikování dat na web Ne Ano Ano 

(* Příslušenství zatím nezakomponováno, ‡ nastavitelná možnost v terénu) 
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4.2 První zprovoznění „online“ modelu chytrých ptačích budek 

Projekt Ptáci Online byl započat v roce 2015 instalací prvních pěti chytrých 

budek (Model 2.0) v Praze. Instalace a „online“ implementace chytré ptačí budky 

vyžadovala komplexní přístup a značné úsilí, zejména v počátcích projektu při 

zprovozňování budek. Pro úspěšný provoz chytrých budek byl nutný vývoj 

technického zařízení (tj. hardware i software) a zajištění vhodné lokality pro umístění. 

Způsobilá lokalita byla určována vhodným biotopem, ve kterém se vyskytovaly běžné 

ptačí druhy a přístupem k internetové a elektrické zásuvce. Nutný byl též dostatečně 

rychlý internetový přenos dat. Zkušební prototypy chytrých ptačích budek byly 

instalovány v roce 2015, kdy proběhly montáže prvních pěti chytrých ptačích budek 

v lokalitě Praha Lužiny (bytový balkón soukromého uživatele) a na školní zahradě 

v ZŠ Mládí, Praha Stodůlky (ČT, 2015).  

 Autor této práce se připojil projektovému týmu v roce 2016 a od té doby se 

stal zodpovědným za aplikaci a provoz chytrých budek na pozemcích uživatelů. 

Veškeré podklady, instrukce a zkušenosti obdržel autor práce od Markéty Zárybnické 

a Petra Kubizňáka během instalace chytré ptačí budky na základní škole v obci 

Čížová dne 6. 4. 2016. Jednalo se o názornou formu instruktážního školení 

seznamující s instalací a integrací chytré ptačí budky, včetně předání potřebného 

hardwaru a softwaru. V průběhu dopoledne byla nakonfigurována řídicí jednotka, 

provedena instalace kabelu a chytrá ptačí budka (společně s řídicí jednotkou modelu 

2.0 a kamerovým systémem) byla vyvěšena na bříze bělokoré (Betula pendula) ve 

výšce 6 metrů nad zemí, ve vzdálenosti 4 metrů od školní budovy. Délka připojeného 

datového kabelu z místa připojení na internet v ředitelně k budce byla 16 metrů.  

4.3 Struktura technických zařízení „online“ modelů chytrých 

ptačích budek 

 Instalované a zprovozněné chytré ptačí budky (Model 2.0 a 3.0) zůstaly a 

kontinuálně (24/7) pracovaly na určené lokalitě po několik let. Tyto kamerové systémy 

byly vyvinuty na míru firmou Elnico, s.r.o. (zodpovědná osoba Petr Kubizňák) a 

skládaly se z řady technických zařízení. Stavebním kamenem celého systému byla 

na míru vyvinutá řídicí jednotka (počítač), který byl umístěn v plastové krabičce o 

rozměrech 125 x 115 x 48 mm s odolností proti vniknutí vody a prachu zhruba 

odpovídající normě IP53 (tj. se silnou, ne však kompletní ochranou proti prachu a 

pouze omezenou odolností proti vodě). Řídicí jednotka byla v případě modelu 2.0 
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vybavena mikroprocesorem NXP Vybrid VF6 (RAM 256 MB), který byl nahrazen 

mikroprocesorem NXP i.MX6SoloX (RAM 1 GB) u modelu 3.0. V obou případech byla 

řídicí jednotka vybavena MicroSD paměťovou kartou pro ukládání pořízených dat. 

Maximální rychlost ethernetového přenosu je v obou případech 100Mb/s. V rámci 

monitorovacího systému (všech modelů) byla k řídící jednotce napojena IR brána, 

která byla integrovaná ve vletovém otvoru budky a sada environmentálních senzorů 

měřících teplotu uvnitř budky (model 2.0), venkovní teplotu, atmosferický tlak a 

vlhkost vzduchu (model 2.0 i 3.0) a světelnou intenzitu (v modelu 2.0 pomocí 

fotoodporu s AD převodníkem, v modelu 3.0 luxmetrem). IR brána eliminuje 

nadbytečné záznamy bez jakýchkoliv aktivit, které by se v průběhu dne zaznamenaly. 

V případě modelu 2.0 byl k dispozici také samostatný mikrofon, který byl u modelu 

3.0 integrován v kameře.  

Oba modely používaly v plastovém boxu zapouzdřenou CCTV kameru od 

výrobce Ailipu Technology. Komerční kamera ELP-USB100W05MT-RL36 byla 

použita v model 2.0 a ELP-USB100W04H-RL36 v model 3.0. Kamery byly jediným 

komerčním zařízením, které nebyly speciálně vyvinuté pro cílené použití v chytrých 

ptačích budkách, což ve výsledku bohužel ovlivnilo kvalitu přenášeného obrazu. 

Firma Elnico, s.r.o. tyto kamery zakoupila a opatřila je plastovým pouzdrem a datovým 

kabelem s konektorem RJ12 pro připojení k řídicí jednotce. Oba typy kamery byly 

schopné zaznamenávat barevný obraz během dne a monochromatický obraz v noci. 

K přísvitu pomocí IR světla došlo v případě nízké úrovně osvětlení. V budce bylo 

možné osadit dvě kamery pro sledování jak hnízdního prostoru, tak vletového otvoru. 

Kodek videa byl v případě modelu 2.0 MJPEG, v případě modelu 3.0 H.264. Formát 

multimediálního kontejneru umožňující pojmout video a audio formát byl „mkv“ u 

modelu 2.0 a mp4 u modelu 3.0. Nízká snímkovací frekvence kamer modelu 2.0 (6 

fps) se v případě modelu 3.0 zvýšila na 30 fps. Živý video přenos bylo možné u 

modelu 2.0 provádět pouze na speciálním videopřehrávači gstplayer v rámci místní 

sítě bez možnosti pořizování záznamů z budky. Model 3.0 umožňoval souběžně 

probíhající standardní video přenos v rámci internetové sítě (RTSP) společně 

s pořizováním záznamů. 
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4.4 Dokumentace pro implementaci chytré ptačí budky 

4.4.1 Hardware chytrých ptačích budek 

 Hardware chytrých ptačích budek se skládá ze dvou hlavních částí. 

Technologické monitorovací zařízení včetně elektroinstalace a dřevěné konstrukce 

samotné budky připravené pro konkrétní ptačí druh. Ponecháme-li stranou dřevěnou 

konstrukci ptačí budky, která svými rozměry a tvarem odpovídá biologickým 

požadavkům různých druhů ptáků, pro elektronické vybavení monitorovacího 

systému jsou podstatné následující hardwarové komponenty: 

• Řídicí jednotka 

• Kamera 

• IR senzorika 

• Sada environmentálních čidel 

• POE adaptér 

• Kabelová sada (jako součást monitorovacích prvků ale i napájení nebo 
datového přenosu) 
 

  

 Rozlišení kamery je 1280 x 720 px (1 MPx). Rozměry kompaktního pouzdra 

jsou 58 x 64 x 35 mm. Ohnisková vzdálenost a zorný úhel byly optimalizovány tak, 

aby pokryly hnízdní prostor budky před zahájením stavby hnízda ale i po jeho 

ukončení a následné hnízdění. Způsoby uchycení kamer jsou různé a závislé na typu 

budky a konkrétním ptačím druhu. V případě budek typu sýkorník se standardně 

využívá uchycení kovovými L-šrouby (hnízdní kamera) a pomocí západky 

v dřevěném loži (kamera namířená na vletový otvor) nebo lze kameru fixovat pomocí 

kovových prvků přichycených přímo k tělu kamery a do konkrétního místa v budce 

tak, aby byla kamera namířena do požadovaného prostoru (Obr. 6). 
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Obrázek 6 Různé způsoby přichycení kamery v interiéru budky (foto autor). 

 

 Pozice IR brány je daná umístěním vletového otvoru, v případě realizace je 

nutné zajistit její prachotěsnou a vodotěsnou odolnost (Obr. 7). V případě budek typu 

sýkorník se standardně využívá umístění IR brány do drážky vytvořené okolo 

vletového otvoru v přední stěně budky. Další možností je vytvoření drážky v dřevěné 

vrstvě se stejnými parametry vletového otvoru, která je fixována na přední stěnu 

budky v místech vletového otvoru tak, aby vycházející kabeláž dobře těsnila a 

zamezila vniknutí vody k IR bráně. Veškerá kabeláž je poté fixována na tělo budky a 

nejkratším způsobem vedena do řídicí jednotky. V případě budek typu sýkorník je 

kabeláž standardně vedena nejkratším způsobem vnitřním prostorem budky a 

průchodem do vedlejšího oddělení k řídicí jednotce. Sada environmentálních čidel je 

zakrytována a přichycena zpravidla na spodní straně budky tak, aby směřovala do 

volného prostoru a chránila elektronické prvky před deštěm. 
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Obrázek 7 Jeden ze způsobu zakrytování IR brány (na obrázku řešení pro sovu pálenou) (foto autor). 

  

I přesto, že je řídicí jednotka v plastovém krytu, je vhodné ji umístit do 

chráněného prostoru. V případě budek typu sýkorník je standardně umístěna ve 

vedlejším oddělení budky, v případě jiných řešení je vhodné umístění do plechové 

nebo plastové schránky fixované na vhodném místě budky zvenku (Obr. 8). Omezí 

se tak zatékání do elektroniky po kabelech a zvýší se životnost zařízení. 

 



27 

 

 

Obrázek 8 Ukázka uložení řídicí jednotky v plechové schránce pod budkou (foto Jiří Hornek). 

 

4.4.2 Software chytrých ptačích budek 

Pro instalaci, údržbu a provoz byl vyvinut speciální uživatelský software, který 

umožňuje nastavení požadovaného režimu v budce a případné zásahy prostřednictví 

vzdáleného přístupu VPN. Nezbytný software obdrží uživatel s dodávkou hardwaru. 

• Gstplayer pro zobrazení online přenosu pro model 2.0 

• Birdbox offline configurator 

• Network Configuration Generator 

• SQM4-Birdhouse Webserver 

• Smart nest box webserver 

 Technické řešení modelové řady budek 2.0 umožňuje v jednom okamžiku 

pouze pořizování záznamů nebo sledování online přenosu ve vnitřní síti uživatele na 

jednom ze zařízení. Sledování online přenosu obrazu z budky je zajišťováno 

prostřednictvím prohlížeče „gstplayer“. Software si uživatel nainstaluje na zařízení, ve 

kterém bude online přenos spouštět. V případě modelové řady 3.0 sleduje uživatel 

online přenos bez nutnosti instalace softwaru „gstplayer“, neboť přenášené video 



28 

 

využívá standardní protokol, který lze přehrávat standardními videopřehrávači, např. 

VLC.  

 Rozhraní „Birdbox offline configurator“ (Obr. 9), slouží pro budky modelu 3.0 

k primárnímu nastavení příslušných IP adres na SD kartu řídicí jednotky před 

zapojením budky do sítě uživatele. Tj. umožňuje manuální nastavení parametrů IPv4, 

IP, mask, gateway, DNS servers pro statické přiřazování IP adres. 

 

Obrázek 9 Rozhraní „Birdbox offline configurator“ pro budky 3.0. 

 

Alternativně umožňuje dynamické nastavení přiřazení IP adres.  Rozhraní 

„Birdbox offline configurator“ rovněž umožňuje formátování SD karty. Pro starší budky 

modelu 2.0 je pro podobný účel používán software „Network Configuration 

Generator“ (Obr. 10).  

 

Obrázek 10 Rozhraní „Network Configuration Generator“ pro budky 2.0. 

  



29 

 

Poté, co je budka zprovozněna, lze prostřednictvím vzdáleného přístupu 

vstoupit do uživatelského rozhraní „SQM4-Birdhouse Webserver“ pro model 2.0 nebo 

„Smart nest box webserver“ pro model 3.0 (Obr. 11 a 12). 

 

Obrázek 11 Menu aplikace „SQM4-Birdhouse Webserver“ pro model 2.0. 

 

Obsahová struktura aplikace „SQM4-Birdhouse Webserver“ pro model 2.0: 

• Overview 

• Preview 

• Configuration 

o Recover standard configuration 

o Recover minimum configuration 

• Administration 

o Set date and time 

o Restart control 

o Submit data incl. no. of records, size 

• Firmware 

o Update Linux version 

o Revert Linux version 
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Obrázek 12 Menu aplikace „Smart nest box webserver“ pro model 3.0. 

 

Obsahová struktura aplikace „Smart nest box webserver“ pro model 3.0: 

• Overview Device ID 

• Data 

o Information - no. of records, size 

o Submission - configure 

o Submission - submit data now 

• Configuration 

o Main Configuration 

o Camera1 Configuration 

o Camera2 Configuration 

• Time 

o Current Time Preview 

o Time Settings automatic 

o Time Settings manual 

• Restart 

o Application restart 

o System reboot 

• Firmware 

o Patch/Base Version info, update 
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 Softwarového vybavení obsahuje možnost nastavení požadovaných 

kvalitativních parametrů kamer prostřednictvím konfiguračního souboru cam0.cfg 

resp. cam1.cfg (Příloha 3). Kromě možnosti nastavení času určujícího délku 

pořizovaného záznamu (parametr duration = 30, určuje délku záznamu 30 sekund), 

lze nastavit zpoždění spuštění kamery za aktivací IR brány (parametr delay = 5, 

určuje spuštění kamery 5 sekund aktivaci IR brány) ale také jeden z pěti režimů, jež 

nabízí výhody pro různá specifika pozorování (např. parametr „profile = "night", určuje 

fungování kamer v režimu night. Jejich nastavením lze optimalizovat spotřebu energie 

např. v případě offline konfigurace s použitím baterií. Pro přehledný popis 

charakteristik jednotlivých režimů viz Tab. 2. Nastavení požadovaného režimu kamer 

je součást skriptu main.cfg nahrávaného do řídicí jednotky v záložce 

„Configuration/Main configuration“ (Příloha 2). 

 Pro nastavení kamer modelu 2.0 je nutné změnit jejich nastavení 

prostřednictvím úpravy souboru „main.cfg“ přímo v editoru programu, kde je zároveň 

možné nastavit časové úseky pro provoz online přenosu a pořizování záznamů 

(Příloha 1). 
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Režim Auto Day Night 
(NoLight) 

Night 
(PermaLight) 

Night 
(AuotLight) 

Popis Plně 
automatický 
mód (DEN/NOC) 

Manuální denní 
mód 

Manuální noční 
mód 

Manuální noční 
mód 

Manuální noční 
úsporný mód 

Kamera v automatickém 
provozu 

v 
„tichém“ provozu 

v 
„tichém“ nočním 
provozu 

v nočním 
provozu 

v nočním 
provozu 

Noční 
přísvit (IR) 

Zapíná se 
automaticky, 
řízen 
fotorezistorem 
(celou noc 
zapnuto) 

Permanentně 
vypnuto 

Permanentně 
vypnuto 

Permanentně 
zapnuto 

Zapnuto po 
dobu záznamu 
nebo online 
streamu 

Expozice 
(doporučená) 

Automaticky Automaticky Automaticky Pevná Pevná 

Backlog 
(zpětný 
záznam) 

Ano Ano Ano Ano Ano, bez přísvitu 

Poznámka Barevné video 
přes den, čb 
přes noc 

Barevné video 
přes den, přes 
noc pouze audio 
(čb obrazovka) 

Přes den i noc 
pouze čb video 
(není-li dostatek 
světla, tak pouze 
černá 
obrazovka) 

Přes den i noc 
pouze čb video 

Přes den i noc 
pouze čb video 
s černými 
backlogy 

Spotřeba      

-při použití 
1 kamery 

2.8-3.4W 2.8W 2.8W 3.4W 2.8-3.4W 

-při použití 
2 kamer 

4.1-5.4W 4.1W 4.1W 5.4W 4.1-5.4W 

Aplikace Standardní mód 
bez specifických 
požadavků 

Vědecké účely 
(diurnál. druhy, 
mód bez rušení) 

Vědecké účely 
(úspora baterií), 
mód bez rušení 

Vědecké účely 
(diurnál. druhy, 
mód relativně 
bez vyrušování) 

Vědecké účely 
(diurnál. druhy, 
úspora baterií), 
může být rušivé 
při přepínání 
přísvitu. 

Příklad 
nastavení 

 

profile_name 

= 

{ 

daymode = 

“auto”; 

controls = 

 

profile_name 

= 

{ 

daymode = 

“day”; 

controls = 

 

profile_name 

= 

{ 

daymode = 

“night_iroff”

; 

 

profile_name 

= 

{ 

daymode = 

“night_iron”; 

controls = 

 

profile_name 

= 

{ 

daymode = 

“night_irauto

”; 
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Tabulka 2 Přehled pěti operačních režimů kamer chytré ptačí budky modelu 3.0.  

{ 

exposure_aut

o = 3; 

}; 

}; 

{ 

exposure_auto 

= 3; 

}; 

}; 

controls = 

{ 

exposure_auto 

= 3; 

}; 

}; 

{ 

exposure_auto 

= 1; 

exposure_abso

lute = 100 

}; 

controls = 

{ 

exposure_auto 

= 1; 

exposure_abso

lute = 100; 

}; 
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4.4.3 Výroba a instalace budky, výkresová dokumentace 

 Pro výrobu chytré ptačí budky se používá vyschlá dřevěná prkna o tloušťce 

20–25 mm, případně vodostálá překližka tloušťky 10–15 mm (Obr. 13). Oproti běžné 

ptačí budce obsahuje chytrá ptačí budka navíc samostatný prostor pro umístění řídicí 

jednotky – viz výkresová dokumentace (Příloha 12 a 13). V případě sýkorníku je tento 

prostor hned vedle hnízdní dutiny jako součást dřevěné konstrukce budky, v případě 

alternativních typů budek, jako např. budek pro sýčky obecné, sovu pálenou nebo 

alkouny holubí, se doporučuje tento prostor nahradit plastovou nebo kovovou 

schránkou umístěnou na vhodné straně budky. Vyhneme se tak zbytečnému 

nabývání objemu a robustnosti dřevěné konstrukce budky a schránku můžeme 

umístit na nejméně exponovaném místě, kde zrovna budka není zavěšena, např. 

zespodu na dno nebo bok. 

 Součástí budky jsou otvory pro umístění kamer (58 x 64 mm), vletový otvor o 

průměru 35 mm resp. 45 mm, plechová antipredační ochrana a kabelové prostupy v 

příčce a dnu. 

 Na vnitřní části přední strany je vyfrézovaný žlábek pro umístění IR brány, 

která je následně zakryta krytem (B) s plechovou antipredační ochranou. Pravá boční 

strana (D) je opatřena kruhovým otvorem (o průměru 65 mm) a záslepkou se 

západkou a plexisklem z vnitřní strany. Odejmutí záslepky slouží ke zvýšení přísvitu 

za méně příznivých podmínek např. v případě nahromadění velkého množství 

hnízdního materiálu v budce. 

 Kromě výše uvedeného hardwaru by měl zájemce o umístění chytré ptačí 

budky splňovat několik biologických a technických předpokladů. Snad nejdůležitějším 

z nich je dostupnost aktivní internetové zásuvky v přiměřené vzdálenosti od budky. 

Ta by neměla přesahovat více než 50 metrů z důvodu útlumu kabelového vedení. 

Datový kabel typu UTP slouží k přenosu dat a rovněž jako napájení řídicí jednotky 

prostřednictvím POE adapteru. V blízkosti internetové zásuvky je proto nutná 

přítomnost zásuvky elektrické sítě 230 V/16 A. Důležité je také vytipovat vhodné místo 

v zeleni, nejlépe na vzrostlém stromu, který umožní nerušené hnízdění ptáků. 

V případě, že je datový kabel veden vzduchem, je nutné dbát na bezpečnost jak lidí, 

tak instalovaného materiálu. 
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Níže jsou uvedeny součásti budky s orientačními rozměry 

A – Přední strana  145x335mm 

B – Kryt přední strany 130x185mm 

C – Zadní strana  145x335mm 

D – Pravý bok   275x335mm 

D1 – Levý bok hnízdní 175x335mm 

D2 – Levý bok zařízení 100x335mm 

E – Dno   145x235mm 

F – Střecha   240x350mm 

G – Příčka   145x315mm 

H – Závěs   60x500mm 

 

 

 

 

4.4.4 Technická podpora a údržba chytrých ptačích budek 

 Kontinuální monitoring a dohled nad správnou funkčností všech 

provozovaných chytrých ptačích budek je zajišťován pomocí systému Zabbix, který 

identifikuje výpadek řídicí jednotky např. během výpadku elektrického proudu 

v lokalitě. Automaticky detekuje i její opětovné spuštění, analogicky hlídá i funkčnost 

jednotlivých kamer. Poskytuje přehled o připojených IP adresách, měří provozní čas 

jednotlivých jednotek a sleduje další parametry stanovené správcem sítě ČZU (Obr. 

14).  

 Na základě automaticky zasílaných emailových notifikací je konkrétní závada 

individuálně posuzována a řešena. V případě, že nelze závadu odstranit pomocí 

Obrázek 13 Znázornění jednotlivých 

dílů chytré ptačí budky. 



36 

 

vzdáleného připojení do budky prostřednictvím VPN, úpravou parametrů nebo 

restartem zařízení, je kontaktován uživatel a závada s ním zkonzultována. Pokud 

nelze ani po této konzultaci závadu identifikovat, je nutný výjezd a její dosledování a 

rektifikaci přímo na místě. 

 Technická konzultace, týkající se nastavení nebo závad technologie, a 

biologická konzultace, týkající se hnízdních druhů nebo dění v budce jsou zpravidla 

poskytovány telefonicky nebo emailem. 

 Provoz chytré ptačí budky je kontinuální (nonstop 24/7), bezúdržbový, pouze 

uživatelé se zpravidla aktivně podílejí na běžné údržbě, která spočívá v pravidelném 

vyčištění budky po ukončení hnízdění nebo drobných opravách. Výjezd na místo je 

nutný pouze v nezbytných případech, kdy je nemožné ze strany uživatele závadu 

vyřešit. 

 

Obrázek 14 Ukázka prostředí systému Zabbix monitorujícím funkčnost chytrých ptačích budek. 
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5. Výsledky 

5.1 Vyhodnocení instalace a provozu chytrých ptačích budek 

Po otestování prvních prototypů v roce 2015, autor této práce instaloval a 

zprovoznil v roce 2016 celkem 22 chytrých ptačích budek (model 2.0, počet lokalit = 

19), v roce 2017 celkem 18 chytrých ptačích budek (model 2.0, počet lokalit = 17), 

v roce 2018 celkem 20 chytrých ptačích budek (model 3.0, počet lokalit = 19) a v roce 

2019 celkem 18 chytrých ptačích budek (model 2.0, počet lokalit = 17). Mezi lety 

2017–2019 došlo k přemístění stávajících budek na jinou lokalitu v osmi případech 

(Model 2.0: 6x, Model 3.0: 2x). V roce 2020 proběhlo 6 instalací chytrých ptačích 

budek (Model 2.0: 1x, Model 3.0: 5x, počet lokalit = 5). V roce 2021 celkem 2 instalace 

(model 3.0, počet lokalit = 2). V roce 2022 celkem 4 instalace (model 3.0, počet lokalit 

= 4). V letech 2020–2022 bylo demontováno celkem 17 chytrých ptačích budek. – viz. 

(Příloha 5–11). Důvodem pro deinstalaci byla rekonstrukce budovy školy (n = 6), 

rekonstrukce školní zahrady, včetně pokácení stromu (n = 3), rekonstrukce střechy (n 

= 1) nebo jiné blíže nespecifikované důvody (n = 13).  

 

Obrázek 15 Počty provozovaných chytrých ptačích budek v letech 2015–2022. 

  

 V roce 2018 bylo souhrnně v provozu 51 chytrých ptačích budek modelu 2.0 

a 3.0 a byly zprovozněny další chytré ptačí budky v zahraničí – v Polsku (Varšava) a 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

počet budek 5 22 36 51 54 52 47 45

Počty provozovaných chytrých ptačích budek v letech 

2015-2022
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nově na Cornellově univerzitě v Ithace, USA. V letech 2019–2020 autor práce 

adaptoval kamerový systém do budek určených pro hnízdění rorýse obecného (1 

budka v areálu Akademie Světlá nad Sázavou) a sýčka obecného (2 budky 

v lokalitách Drahkov a Hospozín). Obě budky byly instalovány v lokalitách 

odpovídající hnízdnímu rozšíření druhu (Šťastný, et al., 2001-2003) a po dohodě 

s uživateli objektů a ve spolupráci s Českou společností ornitologickou. 

 Koncem roku 2022 bylo v provozu 45 chytrých ptačích budek (Obr. 15), a bylo 

registrováno přes 200 zájemců, což bylo několikanásobně více než byla fakulta 

životního prostředí schopná financovat prostřednictvím interních a externích 

grantových titulů. V tomto ohledu s financováním významně pomohly granty ČZU 

(CIGA), zdroje FŽP, ELNICO s.r.o. a významná finanční podpora Magistrátu města 

Praha.  

 Mezi dubnem 2016 a listopadem 2022 bylo nainstalováno a provozováno 66 

chytrých ptačích budek určených pro hnízdění drobných pěvců. Z tohoto počtu bylo 

43 budek vybaveno řídicí jednotkou modelové řady 2.0 a 23 kusů inovovaným 

modelem 3.0. 

 Většina budek (n = 37) byla umístěna v zahradách mateřských, základních 

nebo středních škol. Deset budek bylo umístěno na zahradě soukromých subjektů, 

čtyři v parku nemocnic a čtyři v ostatních typech institucí, např. Dendrologická 

zahrada Průhonice nebo Domov pro zrakově postižené Palata (Obr. 16). 

 

Obrázek 16 Strukturální podíl typů spolupracujících subjektů k 31.12.2021, n = 202. 

ZŠ a MŠ

10,4%

ZŠ (včetně ZŠS)

32,7%

SŠ

10,9%

University

2,0%

Nemocnice

1,5%

DDM

3,0%

Ekocentra, 

ČSOP

7,4%

Soukromí zájemci

16,8%

Ostatní

9,9%

Firmy

4,5%

Kluby seniorů

1,0%

Strukturální podíl

spolupracujících

subjektů 

ZŠ a MŠ ZŠ (včetně ZŠS) SŠ University

Nemocnice DDM Ekocentra, ČSOP Soukromí zájemci

Ostatní Firmy Kluby seniorů
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 Ve většině případů byly budky instalovány na stromech (n = 57 lokalit), méně 

časté byly instalace na balkonech panelových domů (n = 4) nebo na oknech a zdích 

budov (n = 4), elektrických stožárech (n = 1). Výška instalace budky se pohybovala 

v rozmezí od 2 do 20 metrů (průměr ± SD, 5.8 ± 2.7 m). Okolní prostředí hnízdních 

budek v poloměru 20 m od budky, bylo z 57.3 % (SD = 22.9) tvořeno vegetací 

složenou z křovin, stromů, trávníků nebo záhonů a v 42.7 % případů byly budky 

umístěné v zastavěném území. 

 

5.2 Vyhodnocení hnízdní aktivity ptáků v chytrých ptačích 

budkách 

 Pomocí kamerového systému bylo zaznamenáno široké spektrum informací o 

hnízdních druzích, týkajících se behaviorální a biologické aktivity. Získané informace 

se týkaly např. velikosti snůšek, délky stavby hnízda, inkubace vajec, líhnutí a růstu 

mláďat, péče o vejce i mláďata, frekvence krmení, skladby potravy, úspěšnosti 

hnízdění. Zaznamenána byla i predace, např. vajec špačka obecného strakou 

obecnou. Dále bylo možné sledovat přikrývání snůšky před opuštěním hnízda rodiči, 

čištění budky a polykání trusu mláďat, vzájemné interakce mezi mláďaty a rodiči a 

mláďaty. V mimo-hnízdním období byly zaznamenány četné pobyty a nocování 

v budce, zejména v budce nocovala sýkora koňadra, sýkora modřinka, brhlík lesní a 

strakapoud velký. 

 Celkem bylo v letech 2015–2022 monitorováno 93 hnízdění v 66 budkách 

(medián, 25–75 %: 2, 0–5 hnízdění v budce). V osmi budkách byly zaznamenány dvě 

bezprostředně po sobě následující hnízdění. Nejčastějším hnízdním druhem 

v budkách byla sýkora koňadra (Parus major) (n = 58), vrabec polní (Passer 

montanus) (n = 16), špaček obecný (Sturnus vulgaris) (n = 9), sýkora modřinka 

(Cyanistes caeruleus) (n = 5), rehek zahradní (Phoenicurus phoenicurus) (n = 1), 

sýček obecný (Athene noctua) (n = 3), brhlík lesní (Sitta europaea ) (n = 1) a rorýs 

obecný (Apus apus) (n = 1)  (Obr. 17) . V budkách byly zdokumentovány příležitostné 

návštěvy následujících druhů ptáků – krutihlav obecný (Jynx torquilla), konipas bílý 

(Motacilla alba), vrabec domácí (Passer domesticus), brhlík lesní (Sitta europea) a 

strakapoud velký (Dendrocopos major). V období od září do února nebyla 
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zaznamenávána žádná hnízdění, ptáci však budky využívali pro příležitostná i 

pravidelná nocování v průběhu celého roku. 

 Celkově byly budky v letech 2015–2022 v provozu 18 533 dní (521± 261 dní 

pro budky modelu 2.0 a 75 ± 16 dní pro budky modelu 3.0. Všechny tyto chytré ptačí 

budky zaznamenaly a transferovaly data z 16 776 hnízdních dnů (89.9% dnů 

instalace, z toho 472 ± 239 dnů budek modelu 2.0 a 67 ± 17 dnů budek modelu 3.0). 

 Pro představu např. od dubna 2016 do června 2018 bylo pořízeno 631 331 

krátkých videosekvencí v délce zpravidla 30 sek. Celková velikosti souborů 

přesunutých z celkem 51 provozovaných budek byla 8649 GB. V průměru bylo 

z každé budky transferováno 60.1/809.3 video záznamů denně/týdně o velikosti 0.8–

1.6 resp. 11.1–23.4 GB. 

 Významným výsledkem projektu Ptáci Online je postupné šíření povědomí 

nejen o projektu samotném, ale i o problematice ochrany přírody do rodin žáků. 

V mnoha případech byl projekt Ptáci Online ale i konkrétní život ptačí rodinky hnízdící 

v chytré ptačí budce, popisován v lokálním informačním zpravodaji (Obr. 18). 

 

 

Obrázek 17 Strukturální podíl hnízdních ptačích druhů v chytrých budkách v letech 2015–2022, n = 93. 
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Obrázek 18 Ukázka mediálního výstupu 6. mateřské školy Plzeň s ekologickým zaměřením. 

 

5.3 Vyhodnocení vzdělávacího přínosu a popularizace vědy 

Budky byly umístěny na školních pozemcích se zelení s dostatkem hnízdních 

příležitostí a s dostupnou internetovou přípojkou. Žáci pozorovali konkrétní jedince 

hnízdící v jejich budce a s pomocí pedagogů se nenásilným způsobem seznamovali 

s jejich aktivitami, čímž si přirozeným způsobem rozšiřovali své znalosti a navazovali 

osobní vztah k životnímu prostředí již od raného věku (Zárybnická, et al., 2017) . 

Jednalo se např.  o přirozené přírodní jevy jako úhyn mláďat z důvodu nedostatku 

potravy, kdy byl dětem vysvětlen důvod a ukázána strategie přežití drobných pěvců 

v podobě náhradní snůšky nebo její velikosti 

 Důležitým aspektem projektu Ptáci Online je jeho vliv osvětový, kdy pozitivním 

efektem šíří informace o hnízdění ptáků spojené s problematikou ochrany životního 
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prostředí. Podobným způsobem ovlivňují chytré ptačí budky povědomí o životním 

prostředí na všech úrovních výukového systému — budky jsou provozovány 

v mateřských, základních, speciálních, středních i vysokých školách — ale také 

v ekocentrech, nemocnicích nebo domovech seniorů a individuálních 

spolupracovníků.  Účastníci projektu se tak prostřednictvím budek dozvěděli o 

principech a důležitosti tzv. občanské vědy a v mnoha případech se sami aktivně 

zapojovali (Příloha 14 a 15).  

 Tematiku hnízdění ptáků využívali pedagogové společně s žáky prakticky ve 

všech vyučovacích předmětech od biologie (faktické biologické informace), přes 

výtvarnou výchovu (kreslení obrázků), český jazyk (psaní příběhů o životě ptáků) až 

po pracovní vyučování (výroba budky). Žáci inklinující spíše k technické tématice se 

spíše zajímali o výkon řídicí jednotky a během hodin informační technologií se 

zabývali střihem pořízených záznamů z budky a tvorbou videí. Významnou pomůckou 

pro práci pedagogů s žáky se stala spoluautorská metodická příručka „Chytrá budka 

– od technologie k biologii“ (Příloha 16). 

 Velký význam má chytrá ptačí budka pro univerzitní studenty přírodovědných 

oborů ČZU, kteří zpracovávali konkrétní zadání bakalářských a diplomových prací 

s využitím analýz pořízených videozáznamů (Příloha 4). Pozitivní úlohu hrály chytré 

ptačí budky i během osvětových přednášek ve školách, veletrzích nebo médiích (Obr. 

19, 20, 21). 
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Obrázek 19 Prezentace projektu Ptáci Online na Festivalu vědy v Dejvicích (foto Aneta Kučerová). 

 

Obrázek 19 Prezentace projektu Ptáci Online – veletrh vědy v Letňanech vlevo (foto Aneta Kučerová) a 
před instalací budky v ZŠ TGM vpravo (foto Zdena Olmerová). 
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Obrázek 20 Prezentace projektu Ptáci Online v médiích. 

 

5.4 Další aplikace chytrých ptačích budek 

Snadná adaptace monitorovacího systému umožňující využití kamer 

v budkách určených pro různé ptačí druhy.  Monitorovací zařízení chytrých ptačích 

budek bylo objednáno zahraničními institucemi pro jejich výzkumné projekty. 

v následujících aplikacích: 

1) sova pálená (Tyto alba) - realizovaná dodávka (březen, 2019) 10 kompletů 

monitorovacího systému (Department of Zoology, University of Venda, Thohoyandou, 

South Africa), včetně vývoje a testování dřevěné konstrukce hnízdní budky pro sovu 

pálenou 

2) ledňáček mikronéský (Todiramphus cinnamominus) a špaček mikronéský (Aplonis 

opaca) - ve spolupráci s Ministerstvem zemědělství, Guam, USA participace na 

programu na záchranu ohrožených druhů. Projekt byl z důvodu omezeného 

financování pozastaven.  
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3) alkoun holubí (Cepphus columba), alkoun aleutský (Ptychoramphus aleuticus), 

buřňáček dlouhokřídlý (Oceanodroma leucorhoa) – realizovaná dodávka (březen, 

2021) 10 kompletů monitorovacího systému včetně vývoje a výroby větší verze IR 

brány a jejího zakrytování. Objednatel byla vládní agentura Environment and Climate 

Change Canada, Pacific Wildlife Research Centre, financující výzkum na ostrově 

East Limestone. Výzkum je zaměřen na studium složení potravy alkounů holubích 

(Cepphus columba) a jejich hnízdní biologie (Obr. 22). 

 

Obrázek 21 – Využití chytrých ptačích budek ke studiu složení potravy alkounů holubích (Cepphus 

columba) na ostrově East Limestone v Tichém oceánu. 

6. Diskuse 

6.1 Účelnost a využití chytrých ptačích budek 

 Po dobu trvání projektu Ptáci Online, probíhala a k dnešnímu dni stále probíhá 

spolupráce primárně se základními školami, které nejen ideálně splňují cíle a záměry 

celého projektu ale i předpoklady pro umístění chytré ptačí budky. 

Po uživatelské stránce byla oceňována hlavně možnost nezávislého online 

sledování více školních pracovních skupin a různých zájmových kolektivů v jeden 

okamžik prostřednictvím internetového prohlížeče. Tato možnost byla i vhodným 

doplňkem výuky škol během jejich uzávěry v průběhu pandemie ve druhém pololetí 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pigeon_guillemot
https://en.wikipedia.org/wiki/Cassin%27s_auklet
https://en.wikipedia.org/wiki/Leach%27s_storm_petrel
https://en.wikipedia.org/wiki/Pigeon_guillemot
https://en.wikipedia.org/wiki/Pigeon_guillemot
https://en.wikipedia.org/wiki/Pigeon_guillemot
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školního roku 2019/20. Žáci, kteří měli ve svých školách instalovanou budku modulu 

3.0, mohli pozorovat reálný online přenos z budky, zatímco ti s modelem 2.0 se museli 

spokojit se záznamy pořízenými během předchozího dne.  

 Pro odbornou veřejnost, zpracování pořízených dat a následnou analýzu, je 

nespornou výhodou mít k dispozici již připravený soubor záznamů, s vysokým 

výskytem objektu zájmu, jako například různé behaviorální interakce mezi rodiči a 

mláďaty nebo mláďaty navzájem ale i počty vletů, způsob čištění hnízda nebo složení 

potravy. Tento soubor pořízených záznamů je z celodenního dění v budce selektován 

pomocí inovativního řešení – IR brány – používané v ptačích budkách po celou historii 

projektu. Ve své podstatě nemá ve světovém měřítku srovnání s jakýmkoli jiným 

způsobem biologického monitorování obratlovců. Vzdáleně podobným je pouze 

princip používání fotografických pastí, který však v tomto ohledu není s použitím 

chytrých ptačích budek srovnatelný. V tomto ohledu hodnotím přínos a účelnost 

projektu velmi pozitivně, neboť pozorovatel přímo pozoruje a vnímá přírodní jevy, 

které může případně konfrontovat s dostupnou literaturou. 

 I přes četné množství výhod a předností, které monitorovací systémy všech 

vývojových sérií nabízí, je stále limitujícím faktorem poměrně vysoká pořizovací cena 

(přibližně 25 000,- Kč), která je v případě zájmu jednotlivců nedostupná, a proto 

zařízení nahrazují komerčním, jednodušším řešením. V případě institucí a škol lze 

pokrýt tuto částku formou grantů nebo zápůjčkou. Výhodou tohoto typu 

spolupracujících subjektů je zpravidla uzavřený areál školní zahrady, případně 

s kontrolovaným přístupem, ale i spolehlivé internetové připojení a operativní 

možnost zásahu v případě výpadku monitorovacího systému. 

 

6.2 Úskalí použitého hardwaru a softwaru 

 Možnost automatizovaného bezobslužného provozu, transferující pořízené 

záznamy na server ČZU, společně s možností vzdáleného přístupu do řídicí jednotky 

v případě potřeby přenastavení parametrů patří k velkým výhodám celého systému. 

Na druhou stranu jsou nežádoucí situace, kterým nelze předcházet a patří spíše 

k minoritní části případů vyžadujících servisní zásah. K takovým náleží např. 

opakované vyskakování žadonících mláďat, např. špačků obecných, kteří svojí 

přítomností ve vletovém otvoru spouští kamerový systém stále dokola. Jednotka 

posléze pořídí velké množství záznamů, které svojí velikostí zahltí kapacitu paměťové 
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karty. Rovněž se občas stane, že opakovaným dotykem křídel ptáků krytu kamery, 

dojde k jeho znečištění mastnou vrstvou, která zapříčiní zaclonění obrazu. Tuto 

skutečnost je třeba řešit mechanickým očištěním krytu kamery. Naštěstí k podobným 

případům dochází zřídka a prakticky jenom v případě hnízdění špačků obecných, kdy 

je větší vletový otvor umístěn v těsné blízkosti kamery a je velká pravděpodobnost 

kontaktu křídel ptáka s krytem kamery.  

 Zvýšenou pozornost vyžaduje hnízdění vrabců polních, u kterých vyplňuje 

hnízdní výstelka celou budku a její nahromaděný materiál téměř vždy překryje obraz 

kamery a znemožní pozorování. V každém případě je nutné individuálně posoudit, 

zda je nutný manuální zásah, který by zablokovaný prostor eliminoval. Případný 

nevhodný zásah by mohl narušit, ohrozit nebo ukončit hnízdění ptáků a je nutné ho 

dobře zvážit. Ve většině případů ostatních hnízdičů dosahuje výstelka maximálně 15 

cm. Dokonce ani vyšší mocnost opakované stavby hnízda na zbytcích hnízda 

z uplynulé sezóny nepůsobí velké komplikace během monitoringu. Nutno podotknout, 

že výše uvedené komplikace s nutnou údržbou použitého hardwaru by se objevily i 

při použití jakýchkoli jiných alternativ a prakticky nejsou možnosti, jak by se těmto 

situacím dalo předejít. Vyplývají z biologie a chování některých druhů a použitá 

technologie na to nemá žádný vliv. 

 Další skupinou závad během provozu jsou předvídatelné závady, kterým lze 

byť v omezené míře předcházet prevencí. K těmto případům patří shlukování 

drobných bezobratlých v prostoru čidel IR brány. Jedná se zejména o kolonie ploštice 

blánatky lipové (Oxycarenus lavaterae), mravence obecného (Lasius niger) nebo 

škvora obecného (Forficula auricularia). V těchto případech živočichové využili 

drobných netěsností a pronikli do prostoru elektroniky IR brány (Obr. 23).   
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Obrázek 22 Příklad IR brány vyřazené z provozu kolonií mravenců obecných (vlevo) a blánatky lipové 
(vpravo) (foto autor). 

 V jednom případě bylo zaznamenáno zkratování řídicí jednotky způsobené 

zatečením vnitřní částí datového kabelu po narušení jeho izolace strakapoudem 

velkým (Senohraby). V tomto případě musela být znehodnocená řídicí jednotka 

opravena.  V dalším případě byla destrukce kabeláže způsobená nocujícími 

poletuškami severními (Glaucomys sabrinus) (Cornell univesity), kde byla rozhlodaná 

kabeláž vyměněna a chráněna kovovým opletením.  

7. Závěr 

 Projekt Ptáci Online se svými parametry, cíli a účelností řadí ke světovým 

špičkám v metodách neinvazivního výzkumu ptáků. V mnoha parametrech není 

dosud překonán v celosvětovém měřítku — např. použití na míru vytvořeného 

počítače pro online i retrospektivní záznam. Technické řešení modulárního typu je 

snadno adaptovatelné pro jiné hnízdní druhy s odlišnými parametry hnízdních budek. 

V případě možnosti internetového připojení je automaticky vyřešena otázka napájení 

systému a přenosu dat směrem z budky do internetové sítě. Tento fakt přispívá 

k neutuchajícímu zájmu stále větší části veřejnosti o aktivní zapojení do řešení 
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různých otázek problematiky občanské vědy. V případě offline situací existují rovněž 

alternativní možnosti řešení. V tomto ohledu má Projekt Ptáci Online poměrně velké 

rezervy pro inovace a další rozvoj (např. využití solárního napájení, připojení a přenos 

dat přes wifi síť, automatické zpracování dat nebo rozšíření platformy senzorů), tyto 

však narážejí na omezené finanční prostředky.  

 Monitorování pomocí kamerových systémů dnes plnohodnotně nahrazuje 

časově náročná a nákladná přímá pozorování. Námi navržený a vytvořený unikátní 

systém se plně osvědčil v průběhu monitoringu druhů s denní i noční aktivitou a je 

dnes nezastupitelným „průkopnickým“ nástrojem pro kontinuální (24/7) monitorování 

a neinvazivní sběr velkých souborů dat, která pomáhají zodpovědět řadu vědeckých 

a ochranářských otázek a řešených témat. Námi vyvinutý systém vyžadoval značné 

finanční náklady, které odpovídaly rozsahu a kvalitě sbíraných dat. Na druhou stranu 

však byly tyto náklady příliš vysoké pro využití chytrých budek soukromými osobami. 

Zde se proto nabízí řada alternativních jednodušších řešení poskytujících možnost 

omezeného typu monitorování, např. prostřednictvím online bez možnosti záznamu. 

I takovéto systémy však mohou být užitečné pro environmentální vzdělávání 

veřejnosti. 
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