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Abstrakt

SKALA, Libor. Konstrukce elektronického zarizeni pro sledovdni pohybu zvirat pro Zdchrannou
stanici Zivocichu Plzeri. Plzen, 2013. Bakalarska prace. ZapadocCeskd univerzita. Fakulta elektro-
technickd. Katedra elektroenergetiky a ekologie. Vedouci: Petr Jindra

Prace se zabyva navrhem a pozadavky Zachranné stanice zivoCichii v Plzni na zafizeni pro
sledovani vletovych otvorti ndhradnich hnizdist roryse. Porovnava komeréni autonomni fotopasti
podle jejich parametrii a ceny pofizeni. Pro srovnani s komerénim produktem je navrzeno vlastni
zafizeni zaloZené na miniaturnim pocitaci.

Klicova slova

Rorys, Apus, vletové otvory, hnizdéni, sledovani, fotopast.



Abstract

SKALA, Libor. Electronical device construction to nesting swift observing for Zdchrannd stanice
Zivocichii (Animal rescue) in Pilsen. Pilsen, 2013. Bachelor thesis (in Czech). University of West
Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Electric power engineering and Eco-
logy. Supervisor: Petr Jindra

Bachelor thesis deal with swift nesting holes observation by Zachranna stanice Zivo¢icht (Ani-
mal rescue) in Pilsen. It compares commertial camera traps by characteristics and prices. As oppo-
site product is compared miniature computer device.

Keywords

Swift, Apus, nesting holes, nesting, observation, camera trap.
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Uvod

Zachranna stanice zivo¢ichi Plzeti provadi sledovani pohybu zvitat a zaichrannou ranénych Zivocichi.
Prispiva taktéz riznymi udaji o pozorovani do statistik mezi ostatnimi podobné zaméfenymi or-
ganizacemi. Jejich ¢innost je i sledovani hnizdist rorys, kteif jako zv1ast€ chrdnéni Zivocichové
v minulosti, v disledku stavebnich tdprav panelovych dom, pfichdzeli o sva pivodni hnizdiste.

V této souvislosti jsou postiZeny i jiné druhy zvifat, zejména netopyfi.

Pro sniZeni ¢asovych narokid na zamé&stnance stanice sledovanim hnizdist byl vydan pozadavek
na vybér vhodného zafizeni pro sledovani vletovych otvort. Prace by méla zjistit, zda je vhodné
pouZzit béZné nabizené fotopasti a porovnat toto feSeni s vlastnim navrZzenym zatizenim. Vybrané

zafizeni by mélo splilovat poZadavky vznesené stanici na technické parametry v co nejvétsi mite.



Kapitola 1

Pozadavky na vlastnosti systému pro

sledovani zvirat

Zadani této prace bylo konzultovano s vedoucim pracovnikem Zachranné stanice Zivocichu
Plzeni panem Karlem Makoném. Své pozadavky na idedlni zafizeni navrhl a najdete je v niZe uve-
denych bodech. Pozadavek byl vznesen na dvé mozna nasazeni zafizeni. Prvnim z nich je nasazeni
na kontrolu velkych ploch a prostranstvi, druhé na stfeZeni vletovych otvort hnizd. Zachranna
stanice ZivoCichti provadi sledovani hnizdnich budek postolek, hnizd ¢apt a dalSich ptaki, kde
vyuzivaji sledovani kamerou pfipojenou k siti Internet. Projekt systému sledovéani vletovych ot-
vortl je zaméfen na zjiSténi obsazenosti hnizdnich budek roryst vytvorenych béhem zateplovani
panelovych bytovych domi v programu Zelena tsporam od roku 2008. V pivodnich vnéjsich kon-
strukcich budov bylo mnoho Stérbin a spér, ve kterych mohli rorysi hnizdit. Aplikaci fasadniho za-
teplovaciho systému, bylo hnizdéni znemozZnéno. Vzhledem k zatazeni roryse jako zvlasté chranéného
druhu je nutné zachovéavat jeho hnizdisté. Rorys se totiZ snazi vrétit na své predeslé hnizdisté, kde
nemusi po zménach na fasddé domu najit vhodné misto pro opétovné zahnizdéni. Instalace te-
pelné izolace na vnéjsi konstrukce domil zpisobi zdsah do hnizdisté zvlasteé chranéného druhu a
je nutné tuto situaci hldsit a fesit s mistn& piislu§nym krajskym dfadem. Ufad pak vydéd rozhod-
nuti o ndhradnim opatfeni, ve kterém zpravidla nafidi instalaci hnizdnich budek obdobnych jako
Obrazek ??. Zatizeni pro sledovani vletovych otvorti by mélo prinést dilezité informace o t¢innosti

vydanych opatfeni.

Rorys je specificky téméf trvalym Zivotem ve vzduchu. V letu lovi, paii se a dokonce mize
i spat. Budky vyhledava zpravidla pouze pokud potiebuje hnizdit. Hnizdni doba roryse trvd od
zacatku kvétna do konce Cervence s hlavnim obdobim v prvni poloviné Cervna. V této dobé je
jedind moZnost sledovat oblibenost hnizdnich budek a oblasti k hnizdéni. Hnizdéni je mozZné urcit

z opakovanych navstév v dobé krmenti a Ize odliSit od ndvstévy budky za ucelem pouhého piespanti,
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Obrazek 1.1: Umisténi ndhradni hnizdni budky pod presahem stiechy [?]
kdy pték pfileti vecer a odléta rano.

V Plzeniském kraji je pozorovateli sledovano témér 300 hnizdnich budek. Odhad poctu umisténych
budek se pohybuje kolem jednoho tisice. Sledovani prostoru osobou je obtizné realizovat z diivodu
velké Casové narocnosti a dlouhymi intervaly mezi jednotlivymi pozorovanimi. Navic do hry vstu-
puje i bezpecnost pozorovatele v nepiiznivych povétrnostnich podminkédch za silného vétru nebo
srazek, pokud vyuziva vyvysend mista. Pozorovatel vétSinou sleduje z jednoho mista vice hnizdnich
budek a pohyby nékterych ptakt nemusi zachytit. K omylu miZe také dojit zaménou ptaka, ktery
hodld pouze prespat od ptéka, ktery piilétd krmit mlad ata. Ptaci také maji nepravidelny krmny in-
terval zdvisejici na pocasi a moZnosti sehnat dostatek potravy. Mlad ata roryse vydrzi i delsi dobu
bez pravidelného piisunu potravy, proto si mohou rodice dovolit nelovit ve Spatném pocasi, kdy
moznost dobrého ulovku klesd. V neposledni fadé vyvstava pred pozorovatelem a hlavné pred oby-
vateli domt, na kterych je umisténd budka, moralni problém s mozZnym sledovanim bytt. Pozoro-
vatel ve vétsiné piipadii pouziva dalekohled a obyvatelim muize vadit moZnost nahlizeni do jejich
soukromi skrz okna. MiZe se tak stit, Ze bude pozorovatel povazovan za deviantniho ¢lovéka a

bude muset poddvat vysvétleni policejnim slozkam.

Ani umisténi automatického sledovaciho zafizeni se nemusi setkat s pochopenim obyvatel domu.
JiZ samotné umisténi hnizdnich budek se obcas setkdva s odporem a obavami o zneciSténi nové
fasady vykaly, nutnym zakoupenim hnizdnich budek a jejich sladénim s fasddou. Obava o zneciSténi
je viak mylnd, protoZe rodie pe€livé vykaly mlad at odnaSeji z hnizda. Obyvatelé také nemusi
umoznit vstup na stfechu pro osazeni sledovaciho zatizeni nebo pozorovateli. Pak je nutné obyva-

tele presvédcit o dileZitosti téchto méfeni a pozorovéni, aby nedochézelo k umistovéani budek do
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Obrazek 1.2: Rorys po piiletu do budky [?]

nevyhovujicich mist. Navrh je do znacné miry ovlivnén nutnosti sledovani pohybu zvitat v pro-
storu, aniZ by tento prostor musel byt stfeZzen pfitomnou osobou, pfipadné béZné dostupnym tech-
nickym zdznamovym zafizenim napt. videokamerou. Pfilet roryse probihd velmi rychle a v kratkém
okamzZiku po priletu zmizi v budce. Pro vyhodnoceni z videozaznamu pak neni moZné pouZzit rychlé
previjeni, protoZe nepiehrdva vSechny snimky a pfilet by nemusel byt zachycen pozorovatelem.
Je tady vhodné zajistit technickym prostfedkem zaznam data a Casu, piipadné 1 fotografickym
zaznamem pohyb u hnizda, tak aby uzivatel védél na jakou Cast zaznamu se ma zaméfit, nebo

samo zafizeni umoZnilo zaznamendvat pouze useky se zjiSténym pohybem.

1.1 Zarizeni pro sledovani prostoru

e Nenapadné kompaktni zafizeni.

e Mobilni energeticky zdroj.

e Zaznam v délce desitek hodin.

e Zaznam i ve zhorSenych svételnych podminkach.

e U zdznamu zobrazovat datum a ¢as pofizeni.

e Umoznit zdznam Skodlivého chovani lidi (vykradani hnizd, pytlacka Zeleza atd.).
e RozliSit na zdznamu postavy lidi podle pohlavi a véku.

e Umoznit zaznam objektl s dostate¢nym rozliSenim na vzdéalenost 50 m.

1.2 Zarizeni pro sledovani vletovych otvoru
e Pofizeni jedné nebo vice fotografii pii detekci pohybu.

4
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Umisténi zafizeni pod hranu stfechy nebo k atikdm stiech.

Doba provozu 1-2 dny.

Provoz na akumulatory nebo vnéjsi zdroj elektrické energie.

Moznost identifikace druhu ptaka zaznamenaného na snimku.

MozZnost zaznamenat i malé objekty.

1.3 Zhodnoceni proveditelnosti pozadavku stanice

Pozadavky na zakladni funkce jsou z pohledu ndvrhu bezesporu splnitelné. Zatfizeni bude mozné
umistit do vodéodolné elektroinstalacni krabice s krytim alesponl IPS5 vhodné velikosti. Tyto kra-
bice jsou nejenom bézné dostupné, ale umoziuji i snadnou montdz elektroniky diky montdznim
otvorim a listam uvnitf. Pokud bude nutné vyvést Cidla na povrch krabice, 1ze prostup utésnit
vhodnym silikonovym tmelem stabilnim za vSech povétrnostnich podminek nebo pryZovou prichodkou.
Napdjeni celého zafizeni 1ze vyfesit blokem Li-ion nebo NiCd ¢lanka pouzivanych napiiklad u ra-
diem ovladanych modelt, pfipadné Ize jednotlivé ¢lanky zakoupit samostatné a sestavit blok podle
vlastnich pozadavku na droven napéti a prostoru uvnitf instalacni krabice. Dalsi volbou pro napéjeni
mohou byt malé olovéné akumulatory s vhodnou volbou kapacity. U téchto akumulatorti vSak
musime zohlednit jeji vyS$Si hmotnost a dimenzovat dostate¢né kotevni body, nebo upeviiovaci
systém. Pro napdjeni z vnéjSiho zdroje je nutné do sté€ny instalacni krabice instalovat vodotésny

konektor, ktery by zamezil zkratim ve spoji v naro¢nych klimatickych podminkéach.

Uchovavani zdznamu jiZ neni v této dobé velky problém. Existuji zdznamové zatizeni s do-
stateCné velkou kapacitou pro uloZeni stovek fotografii ve vysokém rozliSeni, pfipadné az nékolika
hodin videa podle kvality zdznamu. Pokud bude zafizeni v dosahu bezdréatové sité pripojené k inter-
netu, je mozné po dohodé s jeho majitelem pouZit tohoto spoje k okamzitému odesilani zdznamil.
Abychom mohli pouzivat tyto nadstavbové funkce zafizeni musime volit vhodny zdklad umoziujici

jejich postupné pridavani.

Podle stfezeného prostoru je nutné zvolit i vhodné detektory pohybu. Pro sledovéni prostoru ve
kterém se dd predpoklddat pohyb zvifat vyzatujicich teplo 1ze pouZit béZné infracervené detektory
pouzivané napiiklad v detektorech pohybu elektrickych zabezpecovacich systému. Tyto detektory
maji bézny dosah maximdlné do 20 metrti, proto je poZadavek na zdznam osob na vzdalenost 50
metrd obtizné splnitelny, jelikoZ na takovou vzdalenost nebude zafizeni spusténo. Jestlize bude

potfeba sledovat zvitata s priliS malym odstupem povrchové teploty téla od pozadi, budou nutné
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jiné nastroje ke zjisténi pfitomnosti sledovaného objektu. Jako moZnou volbu miiZeme uvazovat
nasazeni infraCervené zavory, piipadné sady téchto zavor pro stieZeni vétSiho prostoru. Zde je nutné
umistit odrazku nebo detektor, podle principu sniméni, na opacnou stranu stfezeného prostoru, nez
je vysila¢. To s sebou nese riziko posunu protéjsiho prvku pii ptisobeni meteorologickych vliva za
vzniku falesnych poplachi a s tim spojeného zdznamu velkého mnozstvi snimkti dokud nedojde

zai{zeni pamét.

Dalsi moznosti sledovani prostoru by mohl byt ultrazvukovy detektor sledujici odrazené vinéni
od zmény hustoty vzduchu. I toto zafizeni muze generovat faleSné poplachy, zejména pii proudéni
vzduchu, jelikoZ Doppleriv jev, ktery pii odrazu vinéni od Castic vznikd, je jednim z principt

méfeni rychlosti proudéni tekutin v potrubich.

Jednim z neotfelych feSeni, prevazn€ u sledovani vletovych otvort hnizd, je sledovat naruseni
elektrického pole prolétajicim ptdkem, obdobné jako elektronicky hudebni nastroj Theremin. Ten

reaguje na zmény elektrického pole v blizkosti antény a méni frekvenci i amplitudu ténu.

Volba uchyceni detektoru pohybu musi byt s ohledem na umisténi napiiklad na novych nebo re-
konstruovanych fasadach s dodatecnou vrstvou zatepleni. Cokoli, co je nutné do této stény piipevnit,
bude tvofit tepelny most mezi konstrukci stavby a vnéjSim prostfedim. S umisténim nevhodné
upevnéného sledovaciho zafizeni tak nemusi souhlasit majitel nemovitosti a uzivatel neziska potebna
data. VEtsi problémy mohou nastat pfi zpracovani obrazu. Je nutné volit kompromis mezi nizkou
cenou obrazového snimace a jeho dostatenym rozliSenim obrazovych bodu. S rostoucim rozliSenim
a kvalitou sniméni roste i cena pouZit€ho snimace obrazu. Pro sledovéani blizkého prostoru bude
nejspis postacujici snimac s rozliSenim kolem 640 x 320 px. Pro sledovani rozlehlych prostort
je tento snimac nedostate¢ny, protoze nedokaze poskytnout obraz malych objektl nebo detailii na

vEtsi vzdalenost.

S kvalitou snimace souvisi i moZnost pofizovat zdznamy v horSich svételnych podminkach
zejména pii oblacné obloze nebo stmivani. Vhodny snimac by mél mit dostatecnou citlivost, aby ne-
byla v téchto zhorSenych podminkach vyrazné sniZzena vypovidaci schopnost zdznamu. Pro zdznam
1 v noci, kdy jiZ nepostacuje bézna citlivost snimace, je vhodné zvazit prisviceni scény. MoZnosti
volby svétla jsou dvé. Pfi pouZiti viditelného svétla mizZe dojit k plaseni sledovanych objekti a je
pravdépodobné, Ze po nékolika zaznamech se sledované objekty jiz na dané misto vracet nebudou.
Druhou moznosti je pouziti infraCerveného pfisvétleni, které neni bézné viditelné. K tomu je vSak
nutné prizpasobit i snima¢ obrazu, jehoZ soucasti je ve vétsiné piipadu i infracerveny filtr. Pokud

bychom tento filtr neodstranili, nebylo by moZzné sejmout scénu a prisvétleni by bylo nedcinné.



Kapitola 2
Komerc¢né dostupna zarizeni

V poslednich nékolika letech se dostupnost specializovanych zatizeni na sledovani pohybu znac¢né
zvysila. Ceny téchto zafizeni klesly natolik, Ze i béZny Clovek si je mize dovolit. Zafizeni jsou
vétSinou konstruovdna v nékolika verzich. Zdkladni verze ma jeden pohybovy senzor s pasivnhim
infracervenym ¢idlem. VysSi verze jsou pak osazeny vice detektory pohybu do riznych sméri pro
zajisténi diivéjsi inicializace snimani. Nejvyssi fady pak nabizi moznost zasilani snimki datovymi

prenosy po siti GSM mobilnich operatoru.

UzZ od zdakladnich verzi je ve vétSiné zafizeni nabizeno nastaveni pfimo v pristroji. Nékteré
fotopasti ale stdle vyZaduji nastavovéni pres aplikaci v pocitaci. Jednoduchd zafizeni umoziiuji
prohliZzeni fotografii na vestavéném displeji po otevieni krytu pfistroje, které je u nejlevné;jSich
variant omezeno napiiklad pouze na posledni snimek. Prehravani videa, pokud ho dand fotopast
zaznamenava, je ve vétSiné pripadu také mozné piimo v pristroji. Nevyhodou snad vsech ko-
mercnich zafizeni je doba mezi detekovanim pohybu a pofizenim snimku. Ve vétSiné piipadd se
jednd o hodnoty okolo jedné vtefiny. Pro detekci rychlého priletu roryse budou fotopasti ziejmé re-
agovat pozdé€ a nestihnou zaznamenat pfistani u hnizda dostatecné kvalitné. Druhym moZnym pro-
blematickym bodem se jevi princip detekce pohybu uZivany u téchto zatizeni. Vyrobci osazuji v na-
prosté vétsing pristroji pasivni detektory snimajici tepelné vyzarovani objektu. Prekryv snimace je
Caste¢né neprusvitny nebo je pouzita Fresnellova ¢ocka délici sledovany prostor na dseky. Snimac
pak vyhodnoti vstup sledovaného zatizeni pomoci zmény teploty vyzafované z daného segmentu
vzhledem k teploté okolnich segmentti. Na Obrazek ?? mizeme vidét, jak jsou navrZeny jednotlivé

z6ny na detektoru pohybu HAAS1 firmy Velleman.

Princip rozmisténi zon je obdobny u detektorti dalSich vyrobct. Odlisnosti jsou pouze v dosahu
a smérovosti (pomér mezi dosahem detekce ve sméru pfed senzor a do strany) stfeZeného prostoru.

V priipadé ptakd, jejichZ tepelna izolace opefenim bude velice dobra lze predpokladat, ze teplo



Elektronické zarizeni pro sledovdni pohybu zvivat Libor Skala 2013

10m $0.4 TOP VIEW
==

(337

5m J s
(161t)

(164)

10m
{a3h)
SIDE VIEW
2.1m |
(6.8H) \\
L) T T T
1.7m 4.6m 7.7m 15.3m
(6ft) (15f) (25f) (50t)

Obrazek 2.1: Schéma detek¢nich z6n IR snimace [?]

z téla nebude snadno prestupovat na povrch opefeni. Tak bude mit sledovany ptdk méné vyrazny
tepelny otisk v pozadi a zdvisi na nastaveni citlivosti detektoru a jeho prahové hodnoté, kterou
ma nastavenu pro ozndmeni pohybu. Detektor navic porovnavé teploty mezi jednotlivymi useky a
malé rozméry roryse by nemusely vést k detekci jeho pruletu, kterd nastava az kdyz tepelna stopa
presahuje dvé zony. V dalsi ¢asti se budeme vénovat jednotlivym komercnim zafizenim a jejich pa-
rametrum. Podle parametrt a vybavenosti miZeme urcit kvalitativn{ tfidu zafizeni od jednoduchych

zakladnich po Spickové vybavené.

2.1 ScoutGuard SG370

Zatizeni je jedno z nejjednodussich a také nejlevnéjSich. Ma pouze zdkladni funkénost a nenabizi
moZznost pripojeni GSM modulu. Senzor pohybu je pouze smérovy se zabérem 35°. Prohlizeni
zaznamu a nastaveni parametrl pfistroje je mozné pouze na externim zarizeni pfipojitelném k foto-
pasti datovym kabelem. Jazykové nastaveni umoziiuje pouziti pouze anglictiny. K ukladéani slouzi
pamétova karta o maximalni velikosti 8 GB. Pro zdznam fotografii bude tato velikost postacujici.

Dlouhodobé zdznamy videa vsak od zafizeni ocekdvat nemtizeme.

Snimaci ¢ip nabizi maximalni rozliSeni 5 megapixelti s vystupnim rozmérem 2560 x 1900 ob-
razovych bodu. Toto rozliSeni bude vice nez postacujici pro predpoklad kvalitnich snimki. Uhel
zabéru daného snimace je 52° a ohnisko 3 mm neumozZni sledovat detailné vzdalené;si cile. Prisvétleni

scény v horSich svételnych podminkéich obstaravaji diody s vinovou délkou na hranici viditelného
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a neviditelného spektra. Dosvit je udavan alespon 12 metr. U detektoru pohybu je udavan dosah

priblizné 12 metrd. O napdjeni se stard Ctvefice AA baterii. Cena zafizeni je 3100 K¢ s DPH.

2.2 ScoutGuard SG570

Vyssi fada predchoziho modelu pfidava moznost pouziti karty s vétSim objemem ukladani dat.
ProhliZeni celého videozaznamu neni mozné, zafizeni pouze zobrazuje prvni snimek zdznamu. Pro-
gramovani a prohliZeni je moZné pouze na externim zatizeni doddvaném spolu s fotopasti. Zatfizeni

taktéZ nabizi vyssi dosah detektoru pohybu — 15 az 20 metrti. Snimaci Cip je vice smérovy.

Obrazek 2.2: ScoutGuard SG570 [?]

2.3 Acorn 5210MC/5210MM

Tato fotopast je vice propracovand neZ predchozi modely a nabizi lepsi parametry a vlastnosti.
Snimaci ¢ip ma rozliSeni 12 megapixel a uhel zabéru 52°, ohnisko 3 mm. RozliSeni fotografii je
dostatecné 4000 x 3000 pixeltl. Video je zaznamendvano s rozliSenim 640 x 480 pfi 20 snimcich za
vtefinu. Nasvétlovaci diody jsou zvoleny s vinovou délkou 940 nm v neviditelném pasmu. Dosvit
je pak minimdlné 10 metrt. ProhliZzeni zaznamu a nastaveni zafizeni je mozné na vnitinim displeji.
Komunikacni jazyk je CeStina. Pro uklddani zaznamu je pouZzita SD karta o maximalni kapacité
32 GB.

Detektor pohybu je jiz prostorovy. K hlavnimu pohybovému ¢idlu se smérovou charakteristikou

pribyla dvé ¢idla natoCena Sikmo do strany umoZiujici rychlejsi spusténi zdznamu. Rychlost ode-
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zvy na detekci tak klesla na 1,1 sekundy. K napdjeni je zapotiebi 8 kusii AA ¢lanki. Nouzove lze

pouziti4 Clanky, ¢imz dojde ke zkrdceni provozni doby.

Cena zafizeni ve verzi MC je 4324 K¢ s DPH a ve verzi MM s GSM modulem pak 7490 K¢
s DPH.

2.4 UOVision UV 535 Panda

Zatizeni ma obdobné parametry jako Acron 5210MC, nabizi vSak vice nasvétlovacich diod, ¢imz
roste i dosvit na vzdalenost 10 aZ 12 metri. Maximadlni velikost pouZité pamé&fové Karty je 16 MB.
K napdjeni postacuji i 4 kusy AA ¢lankid a pro nejdelsi dobu provozu napdji zafizeni 8 ¢lankd.
Snimani fotografii i videa nabizi maximalni rozliSeni 640 x 480 pixelt, které jisté neposkytne

dostatecné detailni snimky.

Pohybové ¢idlo je pouze smérové s dosahem 15 — 20 metrii na tepelnou stopu cloveéka. Nasvétleni
scény pripravi sada diod v neviditelném spektru s dosahem az 12 metrti. Nastaveni fotopasti je in-

tegrovano jiz do samotného pfistroje s vnitfnim displejem.

Cena zarizeni je 4320 K¢ s DPH.

2.5 UOVision UV3562

Oproti predchozimu piistroji téhoZ vyrobce poskytuje typ UV562 daleko sofistikovanéjsi systémy
a vyS8i kvalitu obrazového snimace. Rozliseni 2560 x 1920 pixelt poskytne dostatecné velké fo-
tografie. Zaznam videa v rozliseni 640 x 480 by nebyl takovy problém, ale pouze 16 snimku za

vtefinu znamena viditelné prerusovany zdznam béhem piehravani.

Dosah smérového detektoru pohybu je jako obvykle maximalné 15 az 20 metrd. K nasvétleni
okoli je pfipraveno 40 LED v neviditelném pasmu s dosvitem 15 metri. K napdjeni je nutné pouzit
12 kust AA ¢lankd, nouzové postacuji &tyfi. Maximalni pouZitelna velikost paméfové karty je

8 GB. U zafizené v této cenové hladiné by méla byt minimalné 2x tak vyssi. Cena zafizeni je 5490
K¢ s DPH.

10
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Obrazek 2.3: Fotopast Moultrie [-65S [?]

2.6 Moultrie Game I-65

Tato fotopast (viz Obrazek ??) vynikd zvl4sté ve vysokém rozliSeni snimaciho zafizeni 3800 X
2520 pixelt a zdznamem videa 640 x 480 pfi 30 snimcich za vtefinu, kdy se zaznam da srovnat

s b&Znym kompaktnim fotoapardtem. Uhel zab&ru objektivu je vSak pouze 40°.

60 kust LED diod v neviditelném spektru se stard o dostatecné svételné podminky v no¢nim
rezimu. MoZnou nevyhodou je pouziti ¢tyf napajecich ¢lanki velikosti D. Zatizeni je v§ak mozné

napdjet i ze zdroje 12 V. BohuZel mi u zafizeni s takovou cenou vadi absence GSM brény.

Cena zarizeni je 7425 K¢ s DPH.

2.7 Shrnuti

Podle pfedpokladaného zajmu a pouZziti se dd vybrat vhodnd fotopast s potfebnymi parame-
try. VSechny typy jsou ale konstruovany na zachyceni velkych zvitat nebo pohybu ¢lovéka. Tomu
odpovida i pouziti detektoru pohybu zaloZeném na zjistovani tepelného zafeni. U Zadného z posu-
zovanych zafizeni, ani ze zafizeni které jsem k posuzovani vybiral, jsem nenalezl moZnost volby
jiného zpiisobu detekce pohybu. Dalsi problematickou ¢asti je i reakéni rychlost zafizeni mezi de-
tekci a pofizeni fotografie, kterd je bézné pres jednu sekundu. Tyto spinaci casy nebudou pro detekci

pfiletu postacovat a je nutné se zamyslet nad jinym zptsobem snimani.

11



Kapitola 3
Naplnéni vychozich pozadavku

Pozadavky zachranné stanice je potfeba v co nejvétsi mite naplnit. Pokud neni mozné daného cile
dosdhnout je vhodné tento cil pfehodnotit a upravit podle technickych moznosti. Reseni nékterych

pozadavku jsem jiz nastinil v kapitole ?? a v této Casti je budu dale rozvijet.

3.1 Vnéjsi vzhled

Pozadavek byl stanoven na kompaktnost a nendpadnost zafizeni v prostoru. Proto je vhodné volit
co nejmensi rozméry instalacni krabice. Konecna volba velikosti bude zdleZet na rozmérech uvnitf

umisténého zafizeni a akumulatoru.

Jako vhodné feSeni miize byt béZna elektrotechnicka krabice (viz Obrazek ??) s krytim IP65
(odolné proti prachu a vodnim proudiim) nebo IP56 (¢aste¢né odolné proti prachu a odolné proti
vInobiti). Nékteré krabice pak naji moznost zvolit verzi s prihlednym krytem, ktery umozni insta-
laci kamery, anizZ by musela byt porusena sténa krabice. Déle bude do této krabice nutné umistit
senzory pohybu. Bud pfimo navrtat otvory pro snimace a dokonale utésnit vhodnym silikonovym
tmelem odolnym proti povétrnostnim vliviim, pfipadné ptes prichodku vyvést snimace do vnéjsiho
prostiedi. Velikost krabice by méla byt dostate¢nd pro umisténi akumuldtoru. Do vnéjsiho plasté
krabice je moZné umistit napéjeci konektor pro pfipojeni sitového adaptéru umoziiujici dlouho-
dobé sledovani. Kazdy otvor, ktery bude nutné do krabice vyvrtat bude nutné dokonale utésnit, aby

nedoslo ke sniZeni kryti celého zafizeni.
Pro uchyceni zafizeni u hnizdnich budek je nutné co nejméné zasahovat do mnohdy nové opra-

venych fasad zateplenych kontaktnim zateplovacim systémem. Proto je vhodné vyuZzit néjaké stavajici

konstrukce pro upevnéni, aniZ by musela byt narusena fasada. Nabizi se uchceni pomoci SS svorek

12
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l

Obrazek 3.1: Instalacni krabice s priihlednym vikem Gewiss GW 44438 IP56 [?]

na vodic¢e hromosvodi, nebo okapovych svorek ke stejnému ucelu pfipevnit zafizeni za okraje ople-
chovani atiky ploché stfechy, nebo pfimo za ochrannou stfechu vlastni hnizdni budky. Instalacni
krabice umozZiiuje uchyceni vétSinou ve Ctyfech rohovych bodech aniz by musela byt poruSena
vnitin{ sténa a tim sniZeno kryti. K montaZzi bude nutné bud z ocelovych nebo hlinikovych profili
pripravit kotvici konstrukci nejlépe v nékolika variantdch podle nejcastéji se vyskytujicich typt
sttech, nebo pomoci ti teleskopickych ty¢i s aretaci zasouvajicich se trubek umoznit libovolné na-
staveni a dostateCnou fixaci na jakémkoli rohovém misté. Tato konstrukce by vyZadovala na kazdém
ramenu dva kulové klouby a znamenala by i vy$$i naroky na montaz kvili pravdépodobné nutnosti
pouziti lezecké techniky. Konstrukce musi také vykazovat stabilitu pfi piisobeni vétru, aby nedoslo

k rozkyvani zafizeni, nebo dokonce k padu.

3.2 Hardware

3.2.1 Ridici po¢itac¢

Pfi ndvrhu pfistroje bylo nutné uvazovat nad vstupy a poZadovanymi vystupy s moznou rozsititelnosti
funk¢nosti a prvki zafizeni, aniz by byla omezena funkénost predchoziho vyvojového stupné. Jako
dvé vychozi moznosti byl navrh vlastniho obvodu s mikrokontrolérem, nebo komercéné vyrabénym

mikropocitacem. Vzhledem k ndroCnosti vlastniho vyvoje a nutnosti zpracovavat vstup z obra-

zového snimace jsem zvolil moZnost vyuZit komeréné vyrabéné zafizeni.

Pro pouziti se nabizi Opensource zafizeni z fady Arduino. Tato fada vyuZziva 8-bitové AVR mi-
krokontroléry Atmel ATMega s riznymi verzemi liSicimi se pfedevsim velikosti paméti, komu-
nika¢nimi protokoly, a polty vstupd. Zafizeni je modularni a je mozné ho doplnit o dalsi ¢asti

umoziujici dalsi komunika&ni cesty jako napi. bezdratova Wi—Fi sif, RS—232 a dal3i.

13
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Dalsi mozZnosti bylo nasazeni mikropocitace Raspberry Pi. Toto zafizeni je vybaveno ARM mi-
kroprocesorem, 256 MB paméti, USB a Ethernetovym portem a 26 pinovym GPI rozhranim.

Specifikace mikropocitace je nasledujici:
e 700 MHz procesor ARM11 Broadcom BCM2835
e 256/512 MB SDRAM
e kompozitni a HDMI video vystup
e zvukova karta s 3,5 mm konektorem
e 2x USB 2.0
e slot pro karty SD/MMC/SDIO
e 10/100 Ethernet
e napdjeni Micro USB
e spotieba 3,5 W (700 mA)

Raspberry Pi je vyrdbéno ve dvou verzich velikosti paméti a osazeni portli. Levnéjs$i verze ma
256 MB paméti, jeden USB port a chybi i Ethernetovy port. Zafizeni 1ze zakoupit za necelych
500 K¢ bez DPH tj. o 200 K& nizsi nez plna verze. Vyhoda tohoto zafizeni je dostateCnd kom-
paktnost, moznost vyuZiti jako klasického stolniho pocitace, vysoky vykon procesoru umoziujici
prehrdvani i HD videa a jako opera¢ni systém pouZivd Raspbian zaloZeny na Linuxové distribuci
Debian. Pokud nebudeme v aplikaci nuceni vyuZzivat veskeré moZnosti plné verze zafizeni, je ce-
noveé vyhodna volba omezené verze a nebudeme ochuzeni o vypocetni vykon, jako je tomu u Ar-
duina. Dalsi velice piijemnou véci je moZnost pouZivat vyssi programovaci jazyky (Python, Qt) pro
vytvareni aplikaci na rozdil od prvniho predstaveného zafizeni, které vyuziva vlastni programovaci
jazyk. Dalsi vyhodou je pouZiti paméfové karty jako dloZist€ pro operaéni systém, nebo zazna-
menané snimky. Pokud najdeme v misté pouziti osobu ochotnou poskytnout vlastni bezdratovou
sit k zasilani zachycenych snimki, je moZné upravit program pro fizeni sniméni k zasilani zachy-

cenych obrazi po siti Internet na serverové uloZisté.

Vyslednd volba pouzitého zafizeni prevazila zvlasté kvili vykonu, moznosti pfipojeni Sirokého
spektra prislusenstvi, planu vydani vlastni HD kamery vyrobcem za pfiznivou cenu v pribéhu
tvorby této prace a operaCnimu systému zaloZenému na Linuxu jsem zvolil variantu pouZziti Raspberry
Pi.

!General purpose input/output - Vstupné vystupni programovatelné piny
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Vzhledem k pouZiti nap&tové hladiny 3,3 V bylo nutné ochranit GPIO porty proti pfepéti, které
muZe pFichdzet z pfipojenych zafizeni na napéfovych hladinich napt. 5V. Pro zamezeni pietizeni a
zniceni mikroprocesoru je zapotiebi pfipravit obvod chranici kazdy datovy port, ktery budeme chtit
pouZzivat. Vzhledem k univerzalnosti pouZiti mikropocitace jsem se rozhodl chrénit veskeré konek-
tory schopné datové komunikace jednou rozsifujici deskou. Vyhneme se tak nutnosti na kazdou
nové naprojektovanou desku priddvat tyto ochranné prvky. Schéma zapojeni ochranného prvku je

mozné prohlédnout na Obrazek ??.

Obrazek 3.2: Schéma zapojeni ochranného obvodu jednoho vstupu

Volba konstrukce a prvkd musi byt uvaZena s ohledem na poZadovanou rychlost reakce na
vstupni signdl a moznost obousmérného prichodu signald. Naroky splni zapojeni tranzistoru BSS 138
jehoz funkci si popiSeme nyni. Pfi vstupu logické jedni¢ky na strané nizsitho napéti je rozdilové
napéti Ugg nulové a tranzistor neni otevien. Na strané vySSiho napéti je pak logicka jednicka
udrzovéna pull-up rezistorem. Pokud je na strané niZstho napéti logicka nula, zvysi se napéti Ugg
a dojde k otevieni tranzistoru, tim dojde k poklesu napéti na strané vys$siho napéti.

Tuto ochrannou desku jsem pfipravil tak, aby poskytovala i dalsi sluzby pro mikropocita€. Soucasti
je lineédrni regulator napéti s vystupem 12 V 2 A. Pokud budeme pouZivat k napdjeni napf. olovény
automobilovy akumuldtor, zplsobil by pfipojeny stabilizator ubytek napéti priblizné 3 V. Proto
je mozZnost volby napdjeciho napéti jumperem, kterym se voli bud prichod pies regulétor, nebo
ne. Ddle je pro samotné napdjeni mikropocitace zarazen linedrni reguldtor s vystupnim napétim
5 V. ProtoZe samotné Raspberry Pi md maximadlni udavanou spotfebu 700 mA, volime reguldtorem
s maximalnim povolenym proudem 1 A, ktery by mél postacit pro napdjeni dalSich pripojenych
zafizeni. Pokud nebude tato velikost proudu dostacujici, 1ze pouZit reguldtor pro vyssi povoleny
proud. Deska také obchazi napdjeni mikroUSB konektorem a nahrazuje ho napdjenim piimo pies
GPIO. K napdjeni je pouzity konektor Jack 2,5 mm.

Deska je osazena konektorem pro pfipojeni RTC obvodu udrZujiciho datum a ¢as v aktudlnim

stavu pro piipad vypadku napajeciho napéti. Mikropocita¢ z divodu sniZeni vyrobnich naklada
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neobsahuje vlastni RTC modul. Po jeho vypnuti nebo restartu je nastaveno posledni zndmé da-
tum a Cas. Pfi pofizovani snimki, je potieba zaznamendavat Cas pofizeni a pfipadny restart by
mohl vysledky zaznami zkreslit. Proto je pii startu mikropocitaée z RTC modulu ¢as nacten a pri

vypinani je opét do modulu ulozen. Aktualizace data a Casu probiha z NTP internetovych servera.

3.2.2 Navrh detektoru pohybu

Jiz v kapitole ?? jsem se zabyval ndstinem moZnych feseni detektoru piiletu sledovaného objektu
k hnizdisti. Je nutné uvazovat nad rychlosti detekce a citlivosti daného detektoru. Musime uvaZovat
také nad moznosti vytvéareni planych poplachi, kdy detektor signalizuje pohyb, avsak v jeho de-
tekénim prostoru k zddnému pohybu nedoslo, nebo variantou, kdy pohybujici se objekt detekci
unikd a nedojde k jeho zaznamendni. Navrh systému je koncipovan modularné tak, ze v ptipadé
neuspokojivych vysledkl jednoho typu detektoru, 1ze k hlavnimu fidicimu mikropocitaci ptipojit
jinou desku s detektorem zaloZzenym na odliSném principu. Dostaneme se tak k univerzdlnimu

zafizeni, které bude mozné pouZzivat i ke sledovani pohybu na vétSich plochéch.

Jako prvni verzi zafizeni jsem zvolil detektor na principu odrazu ultrazvuku od prekazky — dete-
kovaného objektu. Pro buzeni vysilace slouZi zapojeni dvou jiz legendarnich obvodi 555 (v nasem
pripad€ SAS55IN) do série. Prvni z nich je nastaven jako astabilni klopny obvod s vystupem kratké
doby pulzu v logické nule pfiblizné 1 ms a stfidou asi 2:1. Vystup je pfiveden na pin prahové
hodnoty (Treshold) napéti druhého obvodu 555 a pies rezistor na pin spousténi (Trigger). Vstu-
pem vy$si hladiny napéti na pin Treshold se zablokuje vnitini komparator obvodu a ten mé vystup
v nizké napéfové hladin€. Jakmile dojde k poklesu napéti na vystupu prvniho obvodu 555, klesne
napéti na pinu Trigger. Jakmile na Triggeru klesne hodnota napéti pod % napdjeciho napéti a obvod
pak na vystupu tvoii impulzy o frekvenci pfiblizné 40 kHz. Volba velikosti rezistorti a vybijeciho
kapacitoru zajisti generovani pulzl o frekvenci 40 kHz pro buzeni vysilace ultrazvukovych vin.
ProtoZe je vystup z ¢asovaci na nizké nap&fové hlading, je piezoelektricky ultrazvukovy vysilac
buzen pies tranzistor napétim 12 V. Vystupy z obvodi ¢asovact zapojené v simulaénim softwaru

naleznete v Obrazek ??.

Odrazené zvukové viny zachyti ultrazvukovy ménic, a pres dva operacni zesilovace, zvySujici
napé&fovou udrovei vstupniho signélu, vstupuje do komparatoru. Komparator se potenciometrem
naladi na vhodnou prahovou hodnotu zjiSténou experimentdlnim nastavenim béhem zkuSebniho
provozu. Déle je zafazen ochranny tranzistor, ktery oddéli vystup s napétim 5 V od vystupu z kom-
paratoru o napéti az 12 V. Déle je zatazen piepinac, kterym si miZeme zvolit na jaky GPIO port
bude vystup vyveden, abychom se mohli vyhnout, v pfipadé pfipojeni dalSich zafizeni, kolizni

komunikaci vice zafizeni na jednom portu.
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Obrizek 3.3: Casové prubéhy signali generovanych obéma obvody 555, kde VF1 je zdznam napéti na ob-
vodu fidicim délku vysilani a VF2 je zdznam signdlu o frekvenci 40 kHz pro buzeni vysilace.
Simulace v programu Tina.

VlInéni ultrazvuku se §ifi obdobnou rychlosti jako slySitelné zvukové viny, protoZe se jedna taktéz
o mechanické vinéni. MiZzeme tedy snadno odvodit dobu po které se vrati odrazena zvukova vina

zpét k detektoru z rizné vzdalenosti. Tuto zavislost charakterizuje Tabulka ??.

Pokud bychom chtéli vyuZivat pouze jednoho ultrazvukového ménice pro vysilani i piijem, mu-
seli bychom mezi dvéma vyslanymi signdly pockat minimalné takovou dobu, aby se stihl odraz
vratit zpét 1 na maximdlni uvazovanou vzdélenost. Jestlize by byla vzdalenost mezi zafizenim a
poslednim vletovym otvorem 3 m, musel by byt vyslan nésledujici signal aZ po 20 ms. To od-

povida priblizné 50 vyslanym pulsiim za sekundu. Nami uvazovana varianta oddéleného vysilace a

Tabulka 3.1: Doba navratu odrazené viny od prekazky

Vzdalenost k objektu [m] 1 2 3 4 5 6 7 8
Doba navratu odrazu [ms] | 5,99 | 11,98 | 17,96 | 23,95 | 29,94 | 35,93 | 41,92 | 47,90
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pfijima¢e umozni vyslat signél kazdé 3 ms tj. 333 pulsi za vtefinu. Z toho divodu jsem volil zv14st

vysila¢ a zv1ast prijimac.

Pouziti ultrazvuku, jehoZ vyzatovaci charakteristika z emitoru ma jehlanovy tvar s vrcholem ve
vysilaci umozni pokryt vétsi prostor neZ linedrni detektory jako napf. infrazavora. Pokud by se vari-
anta jednoho detektoru neosvédcila, je mozné pripravit sadu detektord vysilajici ultrazvuk riznymi
sméry se spole¢nym vystupem pripojené k jedné desce pro detekci odrazii, nebo vyhodnotit lo-
gickymi obvody. Nevyhodu tohoto principu vidim v moZznosti odrazu vinéni od blizkych pfedméta
pfi ledabylé montazi zptisobujici trvalou detekci pohybu. Nastaveni prahu detekce je mozné upravit

umisténym trimrem, ale zde hrozi problém s potlacenim detekce pohybu.

Dalsi volbou muize byt detekce pfiblizeni elektrickym polem. V tomto piipadé by musely byt
kolem vstupnich otvorti do hnizdni budky umistény po celé délce dvé elektrody nabijené stiidavym
proudem se sinusovym prubéhem. Prichodem pfedmétu se pole narusi a na elektrodé dojde ke
zméné indukovaného napéti. U tohoto principu, ale mize dojit ve vlhkém prostfedi k pieskoku
proudu mezi elektrodami. Vzdalenost, ve které je mozné detekovat pohyb je zavisld na vzdalenosti
obou elektrod. Pokud jsou elektrody blizko sebe, je detekéni vzdalenost mald. S rostouci vzdalenosti
se vzdalenost detekce od elektrod zvySuje, ale G¢inek na zménu pole je mensi, protoZe zazna-
menavany objekt narusi pole v menSi oblasti a tim roste pozadavek na citlivost zafizeni. Nasa-
zeni tohoto feSeni je pracné€jSi oproti ultrazvukovému detektoru, protoze je nutné elektrody na
budky uchytit relativné pevné, aby nebyly poskozeny povétrnostnimi vlivy nebo samotnymi ptaky.
Dal§im moZnym problémem by mohla byt citlivost zvifat na elektrické pole, kterou ¢lovék bud
dostate¢né nevnimd a nebo ji nedokdze vyhodnotit jako zdroj nepohodli, pak by hrozilo opusténi

celého hnizdiste jeho obyvately.

Posledni volbou, zejména kvili nutnosti pouZiti vzdaleného detektoru nebo odrazky, by mohla
byt infrazdvora. Princip této detekce je velice jednoduchy. Vysilaé vyzafuje bud v pulzech a nebo
kontinuélné paprsek infracerveného svétla, ktery je bud odraZen zpét k piijimaci vedle vysilace,
nebo bude pfijimac na opacné strané nez vysilac. Toto feSeni vyZaduje upevnéni na dvou mistech
s co nejvetsi stabilitou. Riziko planych poplacht je vétsi, protoZe detektor spousti zaiznam foto-
grafii pokud dojde k pferuseni paprsku. Pokud je paprsek prerusen priletem sledovaného objektu
je vSe v poiddku, ale pokud dojde k posunuti jednoho z prvki infrazdvory bud vlivem vétru, te-
pelnou délkovou roztaznosti, usednutim jiného ptéka na toto zafizeni, nebo lidskou ¢innosti, bude
zaiizeni neustdle fotografovat dokud mu nedojde paméf. Ndprava nebude moZna ani softwarovym
reSenim, kdy zafizeni bude smét zaznamenat pouze urcity pocet snimku za dané ¢asové obdobi,

protoZe nebude detekovat prilet. Nevyhodou infrazavory je i tizky pas stfeZeného prostoru, ktery
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musi pfilétajici ptak paprsek protnout. ReSenim je opét nasazeni nékolika infrazdvor jako obalovou

kfivku hnizdnich otvoru.

3.2.3 Navrh napajeni

Zafizeni by podle pozadavki ZSZ mélo poskytovat provozni dobu jednoho az dvou dnd. Z toho
divodu je nutné dostate¢né dimenzovat kapacitu akumuldtoru pro pokryti pozadované doby. Jako
spotfebice budeme uvazovat samotny mikropocitac, detektor pohybu a v pfipadé pouziti USB ka-
mery i tato. Spotfebu jednotlivych prvki bude mozné zméfit az na finalnich produktech. Navrh
je nutné optimalizovat na co nejnizsi spotfebu aby mohl byt pouZity co nejmensi a nejlehci aku-

mulétor. Spotfeba zafizeni bude podle odhadu asi:
e 350 mA Raspberry Pi (pfi méfeni odbéru proudu bez zatéze procesoru)
e 30 mA ultrazvukovy detektor
e 125 mA webkamera ve stand-by rezimu|[?]
e 1000 mA webkamera v reZimu zaznamu|[ ?]

Z téchto hodnot miZeme usoudit, Ze celkova spotieba v nezatizeném stavu bude okolo 500 mA a
1450 mA v zatiZzeni. Pokud budeme pozadovat béh v letnim obdobi po celou délku dne tj. 16 hodin
mezi soumrak musi mit akumulatory kapacitu minimédlné 8 Ah pfi odbéru proudu 500 mA t;j.
v nezatizeném stavu. V piipadé zdznamu fotografii budou naroky na energii stoupat a tim se beh
zkréti. Pokud budeme chtit pouzit olovény akumuldtor vestavény v instalacni krabici o kapacité
8 Ah bude mit hmotnost lehce pfes 3 kg. To bude pro upevnéni na plechové okraje atiky ponékud

velkd zatéz a mohlo by se stat, Ze se celé zatizeni uvolni.

Dalsi mozZnosti je pouziti olovéného akumulétoru pro automobily nebo motocykly postaveného
na stieSe budovy s konektory chranénymi proti srazkové vodé s napdjecimi vodic¢i vedenymi ke
sledovacimu zafizeni. To by umoznilo zmenSit rozméry instalacni krabice a zvySilo nendpadnost.
Posledni vhodnou volbou by mohlo byt napdjeni adaptérem umisténym uvnitt budovy z elektrické
rozvodné sité. Zde vSak musime uvaZovat ztraty zpuisobené délkou vedeni a vhodné volit hladinu

transformacniho napéti.

Napdjeni je také mozné realizovat pomoci Power over Ethernet takzvané PoE. Jedna se o napajeni
sitovych zafizeni pievazné pii instalace Wi-Fi technologif, které jsou umistény ve vn&j$im prostiedi,

nebo pokud jde o zafizeni pfimo integrovand do jednoho bloku s anténou. Na nevyuZivané pary

2Soumrak je pfechod mezi tmavou a svétlou &asti dne v obou smérech[?]
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b&Zzného Ethernetového vodice se pfipoji zdroj proudu v mist&, kde je dostupna sitova zdsuvka, pies
PoE injektor. Napdjené zafizeni je bud pifmo vybavené specidlnim Ethernetovym portem, ktery je
schopen zafizeni pfimo napdjet, nebo se pred ného zaradi dalsi injektor odvadéjici proud z volnych
vodic¢l na napdjeci vodi¢ zakonceny konektorem. Napéti byva Casto v hladinach 15 V, 24 V nebo

48 V. Volba napéfové hladiny vétsSinou odpovida vzddlenosti mezi napajecim a napdjenym mistem.

3.2.4 Obrazovy senzor

Pro zaznam obrazového materidlu jsem zvolil doCasné pouziti webové kamery. BohuZel na trhu
jsou za relativné nizké ceny vétSinou kamery s velice Spatnymi parametry obrazovych senzort.
Tyto produkty maji bud malou frekvenci sniméni obrazu (15 snimkd za vtefinu a méné), nebo

jejich barevné podani zkresluje vysledny obraz, pfipadné je zaznam neostry.

Vyrobce ndmi pouZitého minipocitace jiZ pfiblizné€ rok vyviji kvalitni snimaci Cip s rozliSenim
5 MPx. Prvni predprodukéni verze byla predstavena na ICT veletrhu Electronica 2013 v Mnichové

[?] a potvrzuje parametry kamery:
e rozliSeni Cipu 2592 x 1944 ). 5 MPx
e rozliSeni videa 1080p pii 30 fps
e SCI rozhrani

e cena $ 25 tj. cca 600 K&

Vyhoda oproti béZnym webkamerdm je vysoké rozliSeni obrazu, dobra citlivost za horSich svételnych
podminek a také cena. V této cenové hladin€ se vétSinou pohybuji produkty s rozliSenim VGA
(640 x 480 pixell) s velice nizkou snimkovou frekvenci (9 — 15 fps). Rychlost snimani videa se
taktéZ odrazi i na rychlosti snimani statickych snimkd, které budeme v nasi aplikaci pouZzivat. Ka-
mera s vyS§i snimaci frekvenci videa tak dokédze poridit snimek daleko rychleji po aktivaci nez
kamera s nizsi hodnotou fps. Vyhodou také je, Ze vystup z této kamery bude piimo zpracovivan
grafickym ¢ipem na Raspberry Pi. BohuZel v dobé pfipravy této price nebyla kamera volné do-

stupnd k prodeji a na jeji aplikaci dojde az pozdéji.

3.2.5 Desky plosnych spoju

K sestaveni prototypového zafizeni bylo nutné vyrobit desku plosnych spoji pro ochranu GPIO
sbérnice, ultrazvukovy detektor tak i pro piezovysila¢ a prijimac. Vyroba musela byt vzhledem

k pozadavku na presnost a malé rozméry vodivych cest u ochranné desky velice presnd. BéZznym
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postupem pii vyrobé prototypu nakreslenim masky lihovym fixem a leptdnim, bychom malych
rozmért nedosahli. Bylo nutné zvolit vyrobu fotocestou, kdy se osvitem aktivuje citlivd vrstva na

desce a po vyleptani ziskame velice pfesny obraz i v malych $itkach vodivych cest.

Skolni laboratof, ve které se provadi piiprava nékterych desek pro vyukové dcely, vSak neni
udajné schopna pfipravit oboustranné desky s takto malymi rozméry vzhledem k vysoké presnosti
a moznosti neZddoucimu posuvu matric na obou stranich a tim i vzniklym problémiim se souososti
vrtanych otvord. Proto mi byla doporucena sluzba PoolServis firmy PragoBoard. Tato sluzba je
urena pro vyrobu prototypovych desek, nebo pro malé série. V navrhovém softwaru si zdkaznik
pfipravi obvod, pak vytvoii desku ploSnych spojti, rozmisti soucastky, navrhne propojeni soucastek
a vysledek pfevede do nékolika souborti. Soubory formatu Gerber obsahuji jak vlastni navrh vo-
divych cest, tak potisky umisténi soucdstek a plosky pro pajeni na obou strandch. Soubory Excellon
slouzi k fizeni automatické CNC vrtacky, kterd vyvrtd s vysokou presnosti veskeré otvory slouZzici
ke spojeni soucdstek s vodivymi cestami nebo jako montdzni otvory. Vysledné desky ploSnych
spoju jsou rozfrézovany a spojeny pouze malymi mistky mezi sebou. Zakaznik pak desky pouze
vylomi, zadisti a miiZe zacit s montazi. Prototypové desky, které jsem u této spolecnosti objednal

k vyrobé jsou na Obrazek ??.
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Obrazek 3.4: Vyrobené desky po doruceni pfipravené na rozdéleni
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Vyroba touto cestou je velice jednoducha a zkuSenost s praxi vyrobce ddvaji velkou zaruku za
kvalitni praci. Doba dodéani od zadani vyroby byva obvykle pét dni. Pfi zadani do vyroby je moZnost
pozadat o sdéleni celkové ceny za vyrobu, pro ovétfeni vlastni kalkulace, ¢imzZ se zna¢né eliminuje
moznost nevédomého pozadavku na drazsi vyrobni postup. Sluzba je také relativné moduldrni,
kdy si zdkaznik miiZe z omezené nabidky vybrat i materidly pokoveni kontaktnich ploch, slouceni
nékolika desek do jedné velké a dalsi. Nabidka postupi je u této sluzby omezena i z toho diivodu,

vV

aby mohla vyroba probihat v co nejkrats$i dobé a za co nejnizsi cenu.

3.3 Software

Vv

Pouziti minipocitace umoziuje programovani ve vyssich programovacich jazycich oproti pouziti
mikrokontrolért, které se programuji napiiklad v assembleru nebo v jiném podobném jazyku, jez
pouziva jejich vyrobce. To usnadni préci, protoze priprava ovladaciho programu v primitivnich
programovacich jazycich by byla velice ¢asové naro¢nd. K programovani pro Raspberry Pi se
pouziva v mnoha pfipadech jazyk Python. Cely program md jednoduchy vyvojovy diagram. Na
startu pocitaC nastavi poZadované komunikacni piny GPIO rozhrani podle toho, zda se bude jednat
o vstupni nebo vystupni. Déle kontroluje, zda se hladina vystupu z detektoru pohybu zménila na lo-
gickou jednicku. Po tomto zjiSténi zavola program software z oficidlniho baliku operac¢niho systému
fswebcam zajistujici sejmuti snimku z webkamery. Uklddén{ pak probiha do piedem uréené slozky.
Dalsi moZnosti je nahravat potfizené snimky na uloziSté ptipojené k siti Internet. Pro zdkladni
ovéteni funkCnosti detekEniho principu bude stacit naprogramovani zatizeni pro uklddani na kartu
avSak v dalSich verzich by bylo vhodné umoznit obsluze nastaveni volby reZimu uklddani, piipadné

vyuZziti pfipojeni k siti.

3.4 Naklady na zarizeni

Néklady na vyrobu zatizeni vyCislim pouze ndklady na soucdstky a dalSi material ke stavbé 1 kdyz

jsem potizoval i dal$i vybaveni k osazovani desek plosnych spoja.

Naéklady na minipocita¢ v sobé obsahuji jeho vlastni cenu cca 920 K¢ (733 K& bez DPH),
pruhledné krabicky pro jeho umisténi 130 K¢ a prepravou od britského distributora. Pokud by byl
zakoupen v ¢eském obchodé, byla by vyslednd cena za samotny minipocitac bez dalSiho ptislusenstvi
srovnatelnd nebo vyS$i oproti mnou zvolené varianté. Navic s moZnosti zdrZeni, protoZe tuzemské
obchody odebiraji zboZi od vySe zminéného distributora a objedndvky zasilaji az po vice pozadovanych
kusech. Pro dalsi verze sledovaciho zafizeni 1ze pouzit Raspberry Pi ve verzi A s mensim mnoZstvim

paméti a ztratou Ethernetového portu a jednoho USB portu. Toto feSeni sniZi cenu o 240 K¢ (200 K¢
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Tabulka 3.2: Naklady na prototypové sledovaci zarizeni

Polozka Cena [K¢]
Minipocita¢ Raspberry Pi 1300
Soucéstky ochranné deska 131
RTC obvod 80
Soucastky detektor pohybu 283
Instalacni krabice 500
Webkamera 700
Akumulator 540
Vyroba DPS 733
Celkem 4267

bez DPH) a také prodlouzi maximdlni dobu b&hu snizenim energetickych narokt. Pokud bude

zafizeni nasazeno ve vétSi mife, nebudou vyslednou cenu tolik ovliviiovat ndklady na prepravu.

RTC modul redlného Casu byl zakoupen v internetovém obchodu DealExtreme se sidlem v Hong
Kongu. Pro jeho vybér hréla i cena, kdy samotny integrovany obvod bez podptirnych soucastek
byl v Ceskych obchodech stejné drahy, jako cely vyrobek z tohoto obchodu. Navic obchod nabizi

u vétsiny svych produktl zaslani zasilky zdarma.
Webkamera byla k prototypu zapijcena pouze pro ovéfeni funkénosti. Jakmile bude bézné do-

stupny kamerovy modul ur¢eny piimo k Raspberry Pi, bude nasazen. Jeho cena se podle oficialnich

zdroji méla pohybovat okolo 600 K¢&.
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Kapitola 4

Porovnani komerc¢nich zarizeni s vlastnim

navrhem

Komer¢né dostupnd zatizeni jsou jednoucelova, pfipravend pouze k fotografovani nebo nahravani
videa. Jejich vyhoda je snadné porizeni, kdy zdkaznik ziska jednodusSe nastavitelné zafizeni, které
muZe v kratké dobé pouzit. K nastaveni zafizeni je mozné pouZit vestavéného displeje. Uzivatel
si voli jestli bude fotopast snimat statické snimky, videa nebo na zacatku nahrdvani videa udéla
snimek. Vyhoda je i v pfipravé osvétleni infraCervenym svétlem pro snimani no¢nich snimkii, avSak
na vlastni navrZzené zarizeni mize tyto nasvétlovaci diody také nainstalovat. Jejich spinani by bylo

fizené pozadavkem na pofizeni snimku.

Vlastni navrzené zafizeni je sloZeno z nékolika modult s elementarni funkci. To umoZni pouZzivat
mikropocita¢ k dal§im potfebam Zachranné stanice ZivoCichli napf. pro monitorovani prostiedi
pfipojenim teplotniho, vlhkostniho a svételného ¢idla a jeho pravidelné ukladani namétenych udaju,
nebo umoziuje fizeni prostfedi v urcitém prostoru. MoZnost naprogramovat jakoukoli funkcio-
nalitu dava tomuto zafizeni velkou univerzdlnost. Proto se investice na potizeni nékolika téchto
mikropocitaci miZe oproti specializovanym fotopastem vyplatit daleko vice. Vyhodné feSeni je
také pro dalsi budouci projekty, kdy postacuje pouze pripravit software a desku plo$nych spojt
s pozadovanou funkénosti. Navic pouzity obrazovy senzor s nadprimérnymi parametry poctu snimanych
bodu vysoce prevysuje parametry webovych kamer v dané cenové hladiné a konkuren¢nich foto-

pasti.

Vyhodou modulédrni stavby zafizeni je 1 moznost zmény detekEniho principu pohybu sledo-
vanych objektii anizZ by musel byt kompletni pfistroj nahrazen jinym. Komeréni produkty nabizeji
pouze jeden princip detekce a Upravy na prani zdkaznika nejsou vyrobcem splnitelné. Nabizi se

moznost Upravy zafizeni vlastnimi silami. Tim se vSak ztraci zdruka na dany vyrobek a piipadné
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nemusi byt uzndna zdvada na jiné C4sti zafizeni, kterd nesouvisi s provedenou upravou.

Dalsi nespornou vyhodou vlastniho zafizeni je jeho volitelny vzhled. U komercniho zatizeni jsou
dané rozméry a vétSinou s provedenou kamuflazi pro pfirodni prostiedi. Pokud bude vlastni zafizeni
vypadat, jako elektroinstalacni krabice zapadajici do méstského prosttedi, nebude na obytné bu-
dové tak ndpadné, aby pfitahovalo pozornost lidi. Pokud zvolime napdjeni z externiho zdroje af uz
pres adaptér, nebo autobaterii, mohou byt rozméry elektroinstalacni krabice velmi malé, pfiblizné

o padorysu 10x10 cm.

Jestlize srovndme finan¢ni ndroky na pofizeni prototypového kusu zjistime, Ze jsou srovnatelné
se zakladnimi modely fotopasti avSak jiz obsahuje navic i akumulator, ktery u vétSiny fotopasti
neni soucasti dodavky. Pred zakladnimi fotopastmi md také vyhodu v pouZiti kvalitniho snimaciho
Cipu s vys$im rozliSenim. V této cené vSak nejsou zahrnuty ndklady na vyvoj pfedchozich verzi
a nutnych inovaci k ziskani naskoku pfed konkuren¢nimi vyrobky. Na druhou stranu jsou tyto
naklady rozpustény do vétsiho mnozstvi vyrobkd a vétsi roli v cendch mohou hrit marZe ob-
chodnikd.

Pro komunikaci pomoci datovych siti je komercni fotopast vybavena GSM modulem pro pienos
po mobilnich sitich. Za tato data je vSak nutné platit nemalé poplatky operatorim za objem pienesenych
dat, ptipadné datovy pausal. Fotopasti s timto modulem se pohybuji v cenovych hladindch od cca
7000 K¢ a vyse tzn. téméf dvojnasobné oproti zdkladnim modelim. K vlastnimu navrhovanému
zafizeni je mozné pripojit Wi-Fi adaptér v cené¢ do 500 K¢ piipadné také GSM modul. Pfipojeni
k Wi-Fi umoZni vyuZit bezdritové sit€ pripojené k vysokorychlostnimu internetu. DalSi moZnosti
je pripojit zafizeni pifimo sifovym kabelem. Na budovéch, kde bude dochdzet k umisténi fotopasti
byva Casto pfipojeni pfes komunitni sité disponujici kvalitni konektivitou do patefni sité Internet.
Pokud nebude vyjedndna dohoda pfimo s komunitni siti, je mozZné vyuZit pfipojeni pies bezdratové
sit€¢ nejblizsich sousedli. Wi-Fi moduly nejsou u komercnich fotopasti dostupné, proto se neda

vyuZzit této velice levné komunikace.

Oveéfeni praktické funkce bude probihat béhem letnich mésicti roku 2013. Pokud bude zvoleny
princip detekce pohybu vykazovat dobré vysledky, mize stanice uvazovat nad vyrobou nékolika
téchto zafizeni pro vlastni potfebu. Jestlize nebude princip fungovat, je mozné pouZit z principt

uvedenych v asti ??.
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Zaver

Zachranna stanice zivoCichti v Plzni pro usnadnéni ¢innosti béhem ro¢niho sledovani piirody
pozadovala vytvofit malé, jednoduché, energeticky samostatné zafizeni pro sledovéani vletovych
otvort pfipadné ochrané prostoru pied nevhodnym chovanim osob. Pro porovnani bylo cilem najit
vhodné zafizeni s parametry co nejvice vyhovujici poZzadavkim stanice v komercné nabizenych

produktech.

Bézné fotopasti nabizi nékolik drovni vybavy, od jednoduchych zafizeni s jednim senzorem
a fotoapardtem s nizkym rozliSenim (cca. 3500 K¢) az po zafizeni vybavené senzory pohybu
pokryvajici 120° vyhledového prostoru s HD zdznamem obrazu a GSM modulem pro pfenos

snimku pfes sit€¢ mobilnich operatort (cca. 8000 K&).

Zatizeni pro sledovani vletovych otvort jsem navrhoval se snahou splnit veskeré pozadované
body Zachranné stanice zivoCichi Plzen tak, aby bylo co nejvice usporné z hlediska energetické
ndrocnosti a poskytovalo vysokou uZitnou hodnotu. Zatfizeni je navrZzeno jako moduldrni, jehoZ
hlavnim fidicim pocitatem je minipocita¢ Raspberry Pi. Ostatni zafizeni s nim pak komunikuji
pfes GPIO rozhranni. Pro ochranu vstupné vystupnich portd jsem navrhoval ochrannou desku,
kterd zdroven slouZi i pro napdjeni minipocitace a dalSich periferii. Jako detekéni princip jsem
vybral odraz ultrazvukové vlny od prolétajiciho objektu. Druhd pfipravena deska fidi ultrazvukovou

detekci pohybu a aktivuje vystup v piipadé priletu sledovaného objektu.

Po ovéfeni a pripadnych dpravach muize byt zafizeni nasazeno v dalSich letech na pozorovani
vletovych otvord. Ovéfeni spravné volby principu bude probihat v letnich mésicich tohoto roku.
Finan¢ni naroky na zafizeni v zdkladnim provedeni se pohybuji okolo 4200 K¢&. V ptipadé vétsi
série klesnou cenové ndklady predev§im na vyrobu desek plosnych spoju a taktéZ budou klesat
néaklady na dopravu piepocitané na jeden kus. Modularita a moznost naprogramovat rizné ovladaci
programy déla z tohoto zafizeni velice silny a hlavné variabilni ndstroj pro jakoukoli aplikaci
pouzitelnou pro potfeby stanice, pokud zrovna nebude nutné pouZzivat minipocitace pfi sledovani

otvortli. V tomto ohledu je vyuZiti vys$si nez u jednoucelovych fotopasti.
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