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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na navrh binokularniho dalekohledu s diirazem na jeho
primarni vyuziti horskymi zdchrannymi sluzbami a obdobnymi jednotkami. Prioritou pii
tvorb¢ produktu bylo splnéni riznorodych kritérii, jako je multifunkénost, odolnost a snadna

manipulace, aby bylo zajisténo maximalniho komfortu a ucelnosti pfi pouzivani.

Prace 1ze pomysIné rozd¢€lit na dvé hlavni ¢asti. PfedevSim teoretickd Cast se zaméfi na
detailni a rozmanitou analyzu, ktera poskytne nezbytné informace pro vytvoreni findlniho
navrhu. Obsah této Casti zahrnuje definici a podrobny popis zakladnich komponent
dalekohledu, historicky vyvoj této technologie, aktudlni trendy ve vyrobég, pouzité materialy
a technologie. Soucésti analyzy je také odborny vyzkum realizovany za podpory specialistl

z Meopty.

Prakticka ¢ast se vénuje samotnému procesu navrhu produktu. Tento proces je predstaven
od prvotnich navrha pifes pokrocild feseni az po finalni podobu. Soucasti této ¢asti jsou
okruhy jako je ergonomické studie, technickd dokumentace a zavéreéné zhodnoceni

vysledného ndvrhu autorem prace.

Klicova slova: dalekohled, binokularni dalekohled, optika, opticky pfistroj

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the design of a binocular intended primarily for use by
mountain rescue services and similar units. The development of the product prioritized
meeting diverse criteria such as multifunctionality, durability, and ease of handling to ensure

maximum comfort and practical usability during operation.

The thesis can be conceptually divided into two main parts. The theoretical section primarily
focuses on a detailed and comprehensive analysis that provides essential information for the
creation of the final design. This part includes the definition and thorough description of the
basic components of binoculars, the historical development of this technology, current
manufacturing trends, materials and technologies used. The analysis also includes

specialized research conducted with the support of experts from Meopta.



The practical part addresses the actual product design process. This process is presented from
the initial sketches through advanced solutions to the final form. This section includes topics
such as ergonomic studies, technical documentation, and a concluding evaluation of the final

design by the author of the thesis.

The practical part is devoted to the product design process itself. This process is presented
from initial designs through advanced solutions to the final form. This part includes
ergonomic studies, technical documentation and the final evaluation of the final design by

the author of the thesis.

Keywords: telescope, binocular telescope, optics, optical instrument
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1 UVOD

Dalekohledy dozajista nejsou jen ndstroji, jenz ndm maji pomahat pii bezucelném
pozorovani okoli. Za jejich existenci stoji mnohem vic a svoji dulezitou roli také mnohdy
hraji ve chvilich, kdy jde o lidské zdravi nebo dokonce Zivot. A prave zachranné slozky celi
pii své praci mnoha vyzvam, které Casto rozhoduji o zachrané lidskych zivotd. Jednim z
klicovych faktorti efektivni pomoci je rychla a presna lokalizace osob v nouzi, a to i v
prostiedich, kde je vizualni kontakt omezeny, naptiklad v horskych oblastech, pti patracich
akcich v tézko pfistupném terénu nebo pifi zdsazich za snizené viditelnosti. Do rukou
zachranafi by méla prechazet pouze kvalitni technika a vybaveni, na které se lze vzdy
vybaveni urcité patii, protoze diky svym nepostradatelnym vlastnostem pii zachrannych

akcich ¢asto mohou nést velky podil na jejich uspéchu.

1.1 Predstaveni zadani absolventské prace

Téma této absolventské prace vzniklo z iniciativy vytvofit specializovany binokuldrni
dalekohled ur¢eny pro vyuziti zdchrannymi slozkami. Cilem bylo navrhnout produkt, ktery
by spravné analyzoval a nasledné spliioval pozadavky kladené na takovéto zatfizeni. Bylo
tedy dualezit¢ se snaZit zrealizovat navrh optického pfistroje s optimalni konfiguraci
modernich technologii, jeZ by zachranaiim poskytla co nejvétsi vyhody pfi jejich praci.
Vytvofeni specialniho dalekohledu pro zachranéfe predstavuje inovativni pfistup, jenZ ma
za ucel vyrazné prispét ke zvysSeni efektivity patracich a zdchrannych operaci. Tento pfistroj
ma za ukol kombinovat spolehlivou klasickou analogovou optiku s pokroc¢ilymi
technologiemi, jako je termovize, no¢ni rezim nebo digitalni dalkomér. Diky tomu by
zachranafi méli mit moznost rychleji identifikovat a lokalizovat zranéné osoby 1 v
neptiznivych podminkach. Takto stanovené a zpracované téma bylo schvaleno ve spolupréci

se spolecnosti Meopta s.r.0.

1.2 Motivacni faktory pro volbu tématu

Mezi motivacni faktory pro volbu tohoto tématu patfila celd fada aspektti. Z praktického
hlediska byla hlavni motivaci snaha vytvofit néco smysluplného, co by v dnesnim svéte
mohlo pfispét k pomoci druhym v nouzi a ptfipadné i k zachrané lidskych Zivotl. Zaroven
pii analyze konkuren¢nich produktii na trhu jsem bylo zjiSt€no, ze existuje jen velmi

omezené mnozstvi binokularii navrzenych specificky pro tuto problematiku, a i u téch, které
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byly dohledany, bylo vidno mnoho ptilezitosti k vylepseni. Coz vede k dal$im motivacnim
faktorim, mezi néz patii nejen nedostatecné pokrytd nabidka na komercnim trhu, ale také
moznost navrhnout feSeni vyuzivajici nejmodernéjsi high-tech technologie a vytvofit tak

skutecné ptinosny findlni produkt.

Na vybér tohoto tématu mély motivacni vliv i osobni okolnosti. At uz §lo o mtij viely vztah
k navrhovéni technickych outdoorovych zatizeni, nebo, a to ptredevsim, vzpominky na
détstvi, které jsem stravil toulanim se lesy a krajinou, ¢asto jen s brasSnou, zaviracim nozem
a dalekohledem zavéSenym kolem krku. Pravé dalekohled mi jesté vice umozioval
objevovat krasu svéta kolem sebe a vidét 1 to, co by mi jinak zistalo navzdy skryté. Tyto
zazitky ve mné¢ ziji dodnes a jsou tedy jednim z hlavnich divodu, pro¢ jsem si jako téma své

prace vybral navrh binokuldrniho dalekohledu.

1.3 Obecné uvedeni do problematiky

Nepoddajna ptiroda, kterd nas stale obklopuje, je plnd nesmirné krasy, ale zaroven skryva i
mnoha nebezpeci. At uz jde o laviny, zemétfeseni, sopecné erupce, utoky divokeé zvete, nebo
pouhou dezorientaci v terénu. VSechna tato rizika mohou byt pro ¢lovéka velmi vazna, a v
krajnich pfipadech mohou mit az fatalni nasledky. Ve chvili, kdy se €lov€k ocitne v ptirodé
v ohroZeni nebo nouzi, veSkera pozornost se soustfedi na zdchranare, kteti délaji maximum
pro to, aby odvratili nejhor§i mozny scénar. Je proto kli¢ové, aby tito zachranati byli vzdy

nalezit€ pfipraveni a vybaveni tim nejlepSim, co moderni technologie mize nabidnout.

Spravna vybava je totiz jednim z hlavnich faktort, které¢ zdsadné ovliviiuji plynulost a
uspesnost celé mise. UZ samotnd orientace v terénu a presnd lokalizace hledané osoby byva
casto velkou vyzvou. Situaci navic komplikuji zhorSené podminky, které nejsou u téchto
misi ni¢im ne¢ekanym. Mnohdy se jedna napiiklad o extrémni teploty, Spatnou viditelnost
zpusobena tmou, deStém, koufem ¢i sné¢hovou vanici, nebo zaklinéni osoby v tézko
pfistupném terénu. Pro takové piipady byvaji zachranaii vybaveni riiznymi lokaliza¢nimi
pfistroji, mezi které patii také dalekohledy. Ty vSak byvaji jen ziidka pfimo specializované
pro potfeby zachrannych jednotek. A i1 kdyZ uz s timto zaméfenim vytvofené jsou, mnohdy
disponuji jen zakladnimi funkcemi, nebo se od sebe vzajemné pfiili§ neliSi. 1 nékteré
komer¢né dostupné modely mohou slouzit jako kvalitni nahrada, ale na trhu je stale spoustu
prostoru pro vznik ¢isté zadchranaiského binokularu nabizejiciho vyhradné ty funkce, které

maji pro zachranné jednotky prioritni vyznam.
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2 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

Cilem této kapitoly je podrobné analyzovat podklady uzite¢né k rozsifeni znalosti o
binokularnich dalekohledech. Kapitola bude zahrnovat Siroké spektrum informaci, véetné
historického vyvoje optickych cocek a binokularnich dalekohledi. Déle bude obsahovat
kratky popis o spole¢nosti Meopta. Po diikladném prozkoumani historickych aspekt bude
kapitola doplnéna o celosvétovou analyzu produkti souvisejicich s tématem prace,
designérskou analyzu a také o vyzkum, ktery byl proveden ve spolupraci s odborniky ze

spole¢nosti Meopta s.r.0.

2.1 ReSersni metody

Resersni metody jsou nedilnou soucasti kazdého designérského procesu. Jedna se o tvodni
fazi navrhovani, kdy se designér snazi co nejlépe pochopit problematiku a vSechny aspekty
souvisejici s feSenym produktem. Jde o rozsahly a Casto Casové naro€ny proces, béhem
n¢hoz se do hloubky zkouma celé fada faktorti, od technickych a funkénich moznosti a teorii,
pres vhodné materialy, technologie a komponenty, az po estetické feSeni, potieby uzivatelil
a pozadavky trhu. Diky témto poznatklim ziskava designér solidni zaklad, na kterém mutize
stavét. Vyhne se Casto opakovanym chybam, 1épe reaguje na potreby cilové skupiny a mlize
navrhnout feSeni, které je nejen funkéni a estetické, ale také inovativni. Dlkladna reSerSe
tvoti zékladni stavebni kdmen pro vSechna dal$i rozhodnuti, kterd designér v procesu

navrhovani u¢ini. Ma nepopiratelny vliv na kvalitu a uspésSnost vysledného produktu.
Pro plnohodnotnou reSersi je duilezité vychéazet z Siroké Skaly kvalitnich zdroja, které
poskytuji riznorodé a ovérené informace. Nejcastéji se vyuZzivaji odborné publikace, ¢lanky,

katalogy, patenty, ale také specializované designérské blogy a ovéfené online platformy.

2.2 Historicky vyvoj

V této kapitole bude zmapovana historie a vznik optickych cocek a nasledné také historicky
vyvoj binokularnich dalekohledii. Budou zde uvedeny informace a milniky, které nam

pomohou lépe pochopit nejen historické pozadi, ale také funkce a vyznam dalekohledu.

2.2.1 Od prvnich optickych objektii aZ po historii a vyvoj dalekohledu

Mezi nejstar$i zdznamy o ¢lovékem vyrobenych a pouzivanych cockéach patii predmeéty ze
starovéku. Tyto objekty mohly byt pouzivany jako zvétSovaci skla, ale Castéji slouzily jako

ozdobné a dekorativni pfedméty, protoze neni moc ditkazl o tom, Ze jejich optické vlastnosti
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byly tehdy plné pochopeny. Praktické vyuziti ¢ocek k optickym ucelim, naptiiklad ke
zvétSovani drobnych detaili, se objevilo az mnohem pozdéji. Ackoli jsou Cocky fascinujicim
objevem, jejich historie je stile plnd nejasnosti. Nékteii védci se domnivaji, ze Asyrané
mohli ¢ocky pouzivat jako soucast dalekohledii. Tuto teorii podporuji pokrocilé znalosti,
které méli o astronomii. Jini odbornici vSak tvrdi, Ze tato hypotéza neni pravdépodobna,
protoze tehdejSi Cocky byly pro pozorovani vzdalenych objektl, jako jsou hvézdy nebo
planety, pfili§ nekvalitni. Celd historie ¢ocek tak zlstava plna zahad a nezodpovézenych

otazek.

Do dnesnich dnli jsou nejstar§i ¢oc¢ky datovany do obdobi piiblizné pred 4500 lety a
pochazeji z Egypta, konkrétné z doby 4. a 5. dynastie. Tyto artefakty predstavuji jedny z
nejstarSich zndmych optickych objektii. Nejznaméjsi historickou €ockou je vsak tzv.
Layardova ¢oc€ka, pojmenovana po svém objeviteli, Austenovi Henrymu Layardovi. Tento
pfedmét je rovnéz znam jako Nimrudska cocka, pfiemz tento ndzev odkazuje na misto
nalezu vykopavek v Nimrud v Asyrii (dnesni Irak). Layardova ¢ocka, vyrobena z ktist'alu,
pochazi z 7. stoleti pt. n. L. Jeji ti€el neni zcela jasny, ale spekuluje se, Ze mohla byt vyuzivana
jako lupa, ¢ast optického pfistroje, ale dnes se spiSe priklanime k tomu, Ze méla dekorativni
¢1 symbolicky vyznam. Vyznamné objevy cCocek pochazeji také z Kréty. Za zminku
rozhodné stoji nalezy v Knossu, datované zhruba pied 3500 lety, svéd¢i o dovednostech
minojské civilizace. Na Krét¢ byl rovnéz na posvatné hote Ida objeven objekt tohoto typu,
jehoz kvalita a ¢innost prekonava Nimrudskou ¢oc¢ku.! Tento artefakt je datovan do 5.
stoleti pf. n. . I v tomto piipadé existuje fada teorii. Nékteré naznacuji, ze starovéci pisafi
mohli tato sklicka pouzivat jako lupy pii vytvareni textd. Presné vyuziti vSak zilstava

predmétem spekulaci, protoze piimé ditkkazy o této praxi dosud chybi.

' ROBERTS, Rita, Ancient Lenses: Optical Lenses at Knossos, 2015
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Obrazek 1 Nimrudska ¢oc¢ka z Asyrie 2

Na pocatku jiz naseho letopoctu podle historickych prament fimsky cisat Nero sledoval
gladiatorské zapasy pies vybrousené smaragdy. Neni vsak jisté, zda toto opatieni skute¢né
m¢élo pozitivni vliv jeho vadny zrak. V kazdém ptipad¢ se tento nastroj stal oblibenym mezi

fimskou smetankou a bohatymi vrstvami, spiSe jako modni vysttelek nez prakticka pomiicka.

Rozvoj optiky pokracoval i ve stfedovéku. StéZzejni osobou v tomto obdobi byl arabsky
védec |bn al-Haytham (zndmy také jako Alhazen). Za jeho nejvyznamnéjsi dilo je
povazovana kniha optiky, kterou napsal mezi lety 1011 az 1021. V tomto spisu lze najit
popis zékladnich principt optickych jevi, jako jsou lom, odraz a rozptyl svétla. Soucasti
knihy je také vysvétleni, jak svétlo prochazi coCkami. I kdyz Ibn al-Haytham nemuze byt
povaZovan za vynalezce optického skla pro korekci zraku, jeho poznatky vyznamné ptispély
k dal$imu rozvoji optiky, coz nakonec vedlo k dal§$imu technologickému pokroku a
praktickému vyuziti coCek. A jednim z nejvyznamnéjSich praktickych vyuziti cocek bylo
vytvoteni optickych bryli. Vznik prvnich bryli, které se podobaly tém, jez zndme dnes, se
datuje do 13. stoleti. Tyto rané modely byly vybaveny jednoduchymi ¢ockami brouSenymi
do konvexniho tvaru. Podle historickych zdznamt slouzily pfedevsim k napraveé zrakovych
vad, zejména pfi problémech s ostrym vidénim na blizko. Cocky byly zasazeny do ramu,
ktery vSak postradal nozicky. Uzivatel musel bryle drzet v ruce a ptikladat je k ocim. S
postupem casu proSel navrh bryli vyraznou proménou a stal se praktic¢téjSim, az dospél

k soudobé podobé¢, ktera zajist'uje pohodiné a snadné pouzivani.

Podstatny prilom v oblasti optiky nastal také na pielomu 15. a 16. stoleti diky italskému

védei a umélei Leonardu da Vincimu. Da Vinci se zabyval experimenty s ¢ockami a

2 GILLAN, Joannna, Is the Assyrian Nimrud Lens the Oldest Telescope in the World?, 2022
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podrobné popsal principy lomu svétla, ¢imz polozil zaklady pro dalsi pochopeni optickych
jevi. Ve svém dile Kodex oka (Codex of the Eye, Manual D) popsal, jak se méni sila rohovky
pii ponofeni oka do nadoby s vodou.® Dochované zdznamy obsahuji také detailni nakresy,
které svédci o jeho hlubokém porozuméni tomu, jak svétlo prochazi optickymi médii a jak
1ze pomoci ¢ocek zaosttit obraz. VSechny tyto udalosti a dlouhd cesta vyvoje nakonec vedly
ke vzniku dalekohledt, jejichz ptivod je dnes podlozena konkrétnimi dikazy a o jejich
existenci neni pochyb. Za tviirce prvniho dalekohledu je povazovan nizozemsky optik Hans
Lippershey, ktery vyuzil kombinaci vypouklé a vyduté cocky umisténé v presné vzdalenosti.
Tato konfigurace zptisobila, ze se sledované objekty jevily zvétSené. Sviij vynalez zamyslel
predevsim jako praktickou pomicku pro namoiniky a vojaky. V roce 1608 se pokusil sviij
piistroj patentovat, avSak nizozemska vlada jeho Zadost zamitla. Diivodem bylo, Ze podobné

konstrukce se objevily i u jinychobchodnikti, naptiklad u jeho krajana Zachariase Janssena.

Navzdory této situaci Lippersheyho prace predstavuje skutecné vyznamny milnik v historii
optiky. Dalsi rozhodné nemalé vylepSeni dalekohledu na sebe nenechalo dlouho cekat.
Italsky v&dec Galileo Galilei se o tomto vynalezu dozveédél a jiz v roce 1609 piedstavil
vlastni zdokonalenou konstrukci. Jeho dalekohled meél schopnost piiblizit obraz az
dvacetindsobné, coz umoznilo mnohem detailn&j$i pozorovani vesmirnych objekti.* Pii
svych astronomickych pozorovanich objevil Galileo naptiklad i ¢tyfi mésice obihajici kolem
Jupitera, které dnes zname jako Galileovy mésice (o, Europa, Ganymedes a Callisto). Tento
objev nejen podpofil platnost heliocentrického modelu slune¢ni soustavy, ale také polozil
zaklady pro moderni zkoumani vesmiru. Jesté v 17. stoleti ndm byl Isaacem Newtonem
predstaven novy typ dalekohledu, ktery misto coc¢ek vyuzival zrcadla. Tento konstrukéni
piistup vyftesil problém chromatické aberace, tedy barevného rozmazani obrazu, coZ byl
Casty nedostatek u dalekohledt s ¢o¢kami. Zrcadlovy dalekohled umoznil pouziti vétSich
zrcadel bez vétsiho poklesu kvality obrazu. Chromatickou aberaci se pozdéji podatilo omezit
také diky vynalezu achromatickych cocek, s nimiz pfisli nezavisle na sob&é Chester Moore
Hall a John Dollond v 18. stoleti. Tyto ¢o¢ky kombinovaly razné druhy skel, ¢imz doslo

k minimalizaci barevného zkresleni a kvalita zobrazeni se zlepsila.

3 KONTAKTNI.CZ, Historie kontakinich cocek, 2025
* VULTUS OFFICIAL, The history of telescopes, 2024
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Obrazek 3 Dva z prvnich Galielovych dochovanych dalekohledi®

Postupem c¢asu se zacalo plynule prechazet od pouZzivani cocek k zrcadlim. Ve 20. stoleti se
zacalo intenzivné pracovat s novymi materidly a experimentovat s technologiemi, které
zajistovaly vyssi presnost a kvalitu odpovidajici potfebam modernich dalekohledi. Strojova
vyroba optickych cocek 1 dalSich soucasti jiz dosahovala mimotfadné vysoké kvality. V
poloviné 20. stoleti se zacaly objevovat prvni koncepty adaptivni optiky, technologie

schopné korigovat deformace svételnych vin pti prichodu zemskou atmosférou nebo jinymi

> CONTACTELENSESCOUK, The History Of Contact Lenses, 2014

® MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT, An organ pipe as a telescope, 2014
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prostfedimi. Vyznamnym uspéchem v dé&jindch nejen optiky, ale celého lidstva bylo
vypusténi Hubbleova vesmirného teleskopu v roce 1990. Diky jeho umisténi na obézné draze
Zem¢ je eliminovano atmosférické zkresleni, coZ mu umoznilo pofizovat mimoradné ostré

snimky vesmiru.

Obrazek 4 Hubbeltv teleskop na orbité Zemg’

V 21. stoleti umoznil technologicky pokrok vznik celé fady pokrocilych optickych piistroja.
Mezi né patii naptiklad Very Large Telescope (VLT), ktery se nachazi v chilské pousti
Atacama. Tento systém dokaZe kombinovat signdly a data ziskand z vicero zrcadel, ¢imz
dosahuje extrémné vysokého rozliSeni. V soucasnosti je také ve vystavbé Extremely Large
Telescope (ELT), jenz bude jesté vétsi nez VLT a po dokonceni se stane nejveétsSim optickym
dalekohledem na svété. ELT, ktery bude rovnéz umistén v Chile, bude nasledné tézit z
technologie adaptivni optiky. Ta zahrnuje takové vymozenosti, jako je pouziti laserovych
paprskil k vytvareni umé&lych hvézd, které nasledné slouzi jako referencni vzorové body pro
korigovani atmosférického zkresleni. Jako teleskop soucasnosti Ize také uvést vesmirny
dalekohled James Webb Space Telescope. (JWST), jehoz provoz byl spustén v roce 2021.
Diky tomuto pfistroji a jeho zaméfeni na Infradervené spektrum lze studovat formovani
hvézd, exoplanet a vzdalenych galaxii. Na odhalovani takovych fenoménd, jako jsou cerné
diry nebo supernovy pak védci pouzivaji rentgenové dalekohledy. Zobrazit poprvé obrys
¢erné diry se lidstvu podaftilo v projektu Event Horizon Telescope a to za pomoci technologii
interferometrie (ta sbird a kombinuje data a signaly z riznych dalekohledl rozmisténych

vSude po svéte). Dnes jiz dokonce existuji robotické a automatizované observatote, které

7VITEK, Jan, Hubbleiiv teleskop dostal dalsich 5 let Zivotnosti, 2016
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kombinuji vymozenosti umélé inteligence. Dokézu tak tfeba nepfetrzit¢ sledovat oblohu a

vyhodnocovani dat u nich probihé automaticky.

2.2.2 Historicky vyvoj zaméreny specificky na binokularni dalekohled

Co se tyka vyvoje specificky binokularniho dalekohledu, tedy dalekohledu, ktery je tvofen
ze dvou okulart, nejcastéji tubusovitého tvaru, tak tento vyvoj dal vzniknout pfistroj, kterym
lze provadét pozorovani obéma ocima soucasné. Mezi hlavni vyhody binokularniho
dalekohledu lze zaradit hloubkové vnimani a $irSi zorné pole pozorovaného obrazu. Tyto
vlastnosti umoziuji vnimani pfirozenéjSiho a detailnéjSiho obrazu, nez je toho zvykem u
monokularnich dalekohledt. Binokulary také nabizi vétsi pohodli pfi pouzivani, jelikoz obé
o€i jsou zatézovany rovnomeérné a soucasné a nedochazi tak k namaze jako pfti pouzivéani jen

jednoho oka.

Rana snaha o vytvoreni binokuldrniho dalekohledu se datuje nékdy do obdobi 17. stoleti.
vlastnostmi. Zpocatku se tyto pfistroje vlastné jen skladaly ze dvou monokularti spojenych
navzajem k sobé a vyuzivali Galileovu optiku, kterd v sobé kombinuje pouziti konkavnich a
konvexnich cocek. Nepfili§ plisobivé zorné pole a také malé zvétSeni u téchto dalekohledt

byl zde tedy stale jeste velky.

Pokroku v podobé¢ vétsiho zvétSeni a také zlepSeni kvality obrazu bylo dosazeno za pouZiti
technologie znamé jako Keplerova optika. Ta v§ak méla na tikor svych vyhod i jednu velkou

nevyhodu, kterou bylo vytvofeni nezadouciho pfevraceného obrazu.

V priabéhu dalsich let dochdzelo k postupnému zpiesiiovani a zlepSovani optiky zapticinéné
experimentaci riznych vyrobcii. To mélo za nasledek postupné zvySovani nejen kvality
obrazu, ale dalekohledu jako celku. Skute¢né¢ zasadni zmény se binokulary dockaly v
pribéhu 19. stoleti. Jak jiz bylo zminéno, binokularni dalekohledy ¢asto trpély tim, ze obraz
byl pozorovateli zprostfedkovan pievracené, lidové feceno vzhiiru nohama. Aby doslo
k tomu, Ze se obraz pozorovateli zobrazi ptirozené, bylo potieba jej otoCit. Toho bylo mozné
dosédhnout napiiklad pouzitim vétSiho poctu cocek, coz vsak mélo za nasledek nardst
hmotnosti, objemu a také slozitosti dalekohledu. Nicméné jiz v roce 1854 si italsky
vynalezce Ignatz Porro nechal patentovat systém, ktery za pomoci hranoli umoznil otoceni
obrazu do pozadované orientace. Také bylo diky této koncepci dosazeno lepSiho

prostorového efektu obrazu a hloubky v ném. Tato soustava hranoli dostala jméno po svém
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vyndlezci a dodnes ji zndme jako Porro hranoly (Porro prism). Timto taky nastalo obdobi
prizmatickych dalekohledd, jejichz dominance na trhu pfetrvava az do dnesnich dnii. Systém
Porro hranoll taktéz ve své konstrukci vyuzil a markantné vylepsil roku 1894 vyrobce
optickych pfistroji Carl Zeiss. A praveé i diky nému a jeho spole¢nosti doslo k nasledné
masové produkci a rozsiteni prizmatickych binokularti. V roce 1935 byly firmou Carl Zeiss
také vytvoreny prvni skuteéné praktické potahované ¢ocky. Ty pomohly vylepsit svételnou
propustnost nebo také redukovat barevné zkresleni a nezadouci odlesky. Diky témto cockam
doslo ke zbaveni se takzvané chromatické aberace, coz je stav, kdy se barvy promitaného

obrazu skrz zvétSovaci optiku zdaji byt zkreslené a neptisobi tak piirozend.®

Obrazek 5 Prvni dalekohled od spolesnosti Carl Zeiss vyuZivajici porro hranoly”

Dalsi dalekohledy pouzivajici soustavu hranolt si nechala patentovat v roce 1905 firma
Schmidt-Pechan. Podle tohoto roku se miize zprvu jevit, Ze systém takzvané stfechovy
hranoli (roof prism) vznikl az na poc¢atku 20. stoleti, nicméné tato koncepce ma své koteny
jiz v 2. poloviné 19. stoleti a na jeho konci se jiz jednalo o systém, na kterém aktivné
pracovalo a ktery rozvijelo mnoho znamych vyrobcl optiky. U roofprizmatickych
porroprizmatické dalekohledii. U této techniky vyuzivajici hranoly tvarové pfipominajici

sttechu, z ¢ehoz také plyne jejich pojmenovani, Ize najit spoustu benefitli, ale také par

8 URBAN OPTIKS OPTOMETRY, The Fascinating History of Binoculars: From Early
Optics to Modern Marvels, 2024

9ZEISS, History of 7x50 binoculars from Jena, 2018
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nevyhod. Mezi pozitivni vlastnosti pak zejména patii odlehcenéjsi a uzsi design téla, coz je
objektivli a okulari v pfimce za sebou. Takovéto zafizeni byva pak zpravidla mnohem
kompaktnéjsi a manipulace je s nim efektivnéjsi a uzivatelsky piivetivejsi. Na druhou stranu

vvvvvv

pozorovani mensi hloubku prostorového dojmu, ale do¢kame se u nich ostfejsiho obrazu.

Binokularni dalekohledy si béhem 19. a 20. stoleti nasSly své uplatnéni skrze mnoho obort,
pricemz nejvyznamnéjsi roli sehraly ve vojenstvi. V pritbéhu obou svétovych valek byly
hojné pouzivany vSemi stranami konfliktu a jejich strategicky vyznam se ukazal byt
nepostradatelny. Dalekohledy byly déle také riizn¢ modifikovany pro konkrétni pouziti a
mohli jsme se tak setkat s dalekohledy ur¢enymi pro ndmoinictvo, které mély vétsi zvétsend,
a taktéz byly mnohdy vodotésné nebo pro letectvo, které mély vétsi Sitku zorného pole nezli
tomu, tak bylo naptiklad u standardnich dalekohledt péchoty. Po skonceni svétovych valek
se binokularni dalekohledy stéle vic a vic rozsifovaly skrz vefejnost a napti¢ v§emi riznymi
obory, kde si je lidé zacaly brat pro své denni aktivity, jako napiiklad turistika, ornitologie
nebo pozorovani sportovnich utkani. A proto také zacaly vznikat rizné typy binokulard pro
konkrétni ucely. Tyto dalekohledy se v mnohém inspirovaly a vychéazely z vojenské optiky,
coz je pomérné bézny postup do dnesnich dni. Déje se tak tomu z toho diivodu, Ze armadni
technologie byvaji ty nejpokrocilejsi a jejich fungovani je dikladné stieZené. Ale postupem
casu se mnohdy uvolni 1 pro civilni pouZiti. Proto se vyrobci také zacali dostavat k
moderné&jsim technologiim a metodam i1 pro své komer¢ni produkty na bézném trhu,
zlepSovala se kvalita pouzitych optickych ¢ocek a dalSich ¢asti dalekohledu. Objevovaly se
nové materidly jako napfiklad lehké slitiny hliniku, coz jesté vic zredukovalo véhu a
odolnost zafizeni. DalSimi pfevratnymi novinkami byly antireflexni vrstvy, které zvySovaly
kontrast a jas findlniho zvétSeného obrazu, pogumovani riznych ¢asti téla dalekohledu pro
jeho lepsi drzeni a ochranu pifed poskozenim zplsobené narazy a zamlZeni zapficinéné

kondenzaci vody uvniti dalekohledu fesilo naplnéni ptistroje dusikem.

V posledni dekadé minulého stoleti se nadéle dbalo na to, aby bylo zdkaznikovi co nejvice
vyhovéno, a tak se dalekohledy dockaly mnoha ergonomickych vylepSeni, které jeste vice
zpohodlnily jejich uzivani. Lépe pasovaly do rukou a zachazeni s nimi bylo ¢im dal vice
intuitivni. To bylo velice vitané 1 z toho diivodu, Ze ovladacich prvkil na dalekohledu stéale
pfibyvalo. To zejména proto, ze se zacaly postupné objevovat digitalni funkce, které

revolu¢né ovlivnily celé fungovani dalekohledu. Zminit 1ze model s ndzvem Leica Geovid,
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ktery se mohl pysnit tim, Ze se jednalo o prvni model s laserovym dalkomérem a do produkce
byl uveden jiz v roce 1992. Prvni generace Geoidu oznacend 7 x 42 dokédzala mérit
vzdalenost az do jednoho kilometru. A na jeho nahledu se ¢ekalo témét 12 let. Nastupcem
této tspésné série byly dalekohledy fady Leica Rangemaster.!® Mezi dalsi digitalni prvky,
které se ¢asem zacaly implementovat do dalekohledu, byly kompasy nebo funkce no¢niho
vidéni. V soucasnosti se na téchto technologiich dale pracuje a vyrobci je vylepsuji s kazdou
novou vydanou generaci. Nyn¢j$i dalekohledy jsou mnohdy pouze cCisté digitalni, kolikrat
ale také sazi na klasicky analogovy pfistup a spousta druhti binokuléart jsou pak kombinace
obou zminénych typi. Dnes se jiz nedockame pouze digitalnich funkci, jako jsou dalkoméry,
kompasy, tlakomeéry, nebot’ ¢im dal Casteji prosazovanéjsi termovize, ale stale vic a vic se
zaCind s implementaci funkci umélé inteligence. Jiz existuji rizné koncepty a prototypy,
které spolecné s optickym zatfizenim dokézou rozpoznavat Sirokou Skalu pozorovanych
predmét, a davat tak uzivateli okamzitou zpétnou vazbu v podobé¢ riznorodych informaci
dle potieby. Vyvoj také nezastavuje na zdokonalovani vlastnosti vahy a odolnosti
dalekohledt, kde vlajkové modely na trhu jsou Castokrat vyrobeny z hotc¢ikovych slitin.
Mnohé ¢asti jsou také tvofeny z materiall, jako jsou karbonové kompozity nebo tvrzené
plasty. Po roce 2000 zapocal masovy rozmach ED (Extra-low Dispersion) skel, které byly
diive spis jen zaleZitosti prémiovych a mén¢ dostupnych dalekohledti. ED skla jsou specialni
druhy optickych cocek, minimalné rozptylujici svétlo, které dokazou sjednotit vinové délky
svétla, témeér zcela vyrusSit chromatickou aberaci a zlepSuji tak ostrost, kontrast a barevnou

vérohodnost.

Lidstvo se jiz néjakou dobu nachazi v obdobi digitalizace, a 1 dalekohledy v tomto obdobi
hraji svoji roli. Je zde jesté spousta prostoru a moznosti, jak Ize vyvoj téchto optickych

pfistroji posunout.

10 STIMEC, Teodor, Leica Geovid binoculars and Rangemaster history, 2014
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Obrazek 6 Prvni generace Dalekohledu Leica Geovid 7x42 BD z roku 1992!!
2.2.3 Zielgerit 1229 "Vampir"

Jednou z pozoruhodnosti ze svéta optiky je zafizeni Zielgerdt 1229. Vyvinuto bylo pro
némeckou armadu v posledni fazi druhé svétové valky a dochovalo se pouze v malém poctu
kust. Tento pfistroj, Casto prezdivany ,,Vampir®, patfil mezi viilbec prvni systémy no¢niho
vidéni a umoznoval stfelbu ve tmé diky infracervenému osvitu, ktery lidské oko nedokaze
zaznamenat. Slo o revoluéni kus vybavy, jenz se nejéastéji montoval na uto¢nou pusku STG
44. Toto noc¢ni vidéni svou konstrukci vyrazné predbéhla dobu, coz se ale zaroven projevilo
v jeho neprakti¢nosti. Vojak vybaveny timto systémem musel na zaddech nést baterii
uloZenou v dfevéné bedné¢ a druhou v pouzdie na plynovou masku. I pfes tyto komplikace
predstavoval Zielgerdt 1229 vyznamny technologicky krok, kdy pfi no¢nich operacich

dokézal bezpecné rozpoznat lidskou siluetu na vzdalenost piiblizn€¢ 100 metrt.

' PH ONLINE EDITORS, 5 Reasons Why These Rangefinding Binoculars Are The Best,
2017
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Obrazek 7 Utoéna puska STG 44 s optikou Zielgerit 1229 "Vampir"'?

2.2.4 Historie spole¢nosti Meopta

Spole¢nost Meopta, se sidlem v Pferové, se jiz vice nez 90 let zabyva vyvojem a vyrobou
optickych pfistroji. V soucasnosti dodava optickd zafizeni pro obranny pramysl,
zdravotnictvi, pfirodni védy, sportovni ucely, myslivost, turistiku, hvézdarstvi a mnoho
dalsich oblasti. Produkty Meopty lze definovat jako nadCasové, spolehlivé, kvalitni a
precizné zpracované. Diky tomu a mnohému dal§imu se Meopta mlZe pochlubit globalni

produkci a pobockami po celém svété.

Na pocatku jejiho vzniku v roce 1933 stal docent Alois Mazurek, ktery se zajimal o optiku
a snazil se tento obor zavést na prumyslové Skole, kde ptsobil jako profesor. Tak vznikla
spolec¢nost Optikotechna, kterou dnes zndme pod ndzvem Meopta. Optikotechna se zpocatku
zaméfovala na vyrobu ¢asti optickych pfistroji, jako byly objektivy, zvétSovaci skla nebo
komponenty fotoaparatii. Jiz v roce svého vzniku vSak docent Mazurek stal u zrodu prvniho
ceskoslovenského zvétSovaciho objektivu s nazvem Benar, ktery urcil dal$i sméfovani
firmy.'3 Hotké obdobi nastalo s némeckou okupaci a druhou svétovou valkou, kdy némecka
armada rozpoznala kvalitu vyrobkii Optikotechny a donutila firmu vyrabét optické pfistroje
a ptisluSenstvi pro Wehrmacht. Po skonceni valky se spole¢nost stala narodnim podnikem a
byla pfejmenovana na Meoptu. Firma navéazala na své pfedchozi zkuSenosti a nadale

vyrabéla produkty nejen pro armadu, ale 1 pro Sirokou vetejnost. Mezi jeji vyrobky patfily

2FORT LITROZ, Le Sturmgewehr StG-44 ,, VAMPIR “
I3 MEOPTA S.R.O., Historie firmy Meopta, 2025
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zvétSovaci piistroje, dalekohledy a rizné komponenty pro fotoaparaty ¢i kamery. Postupné

vznikaly nové pobo&ky a vyrobni objekty nejen v Ceské republice, ale i v zahraniéi.
Po sametové revoluci v roce 1989 doslo k privatizaci podniku (1992), avsak Meopta celila
obtizné situaci zptisobené ipadkem poptavky po vojenském piislusenstvi, které do té doby

tvofilo vétSinovou Cast jejich zakazek. Piesto se firmé podatilo krizi pfekonat a dodnes se

Ceska republika miize pysnit $pi¢kovou produkci optickych piistroji na nejvyssi trovni.

‘me (JilE Q

]933 2023

Obrazek 8 Historicky snimek z ¢lanku doplnén grafikou oslavujici 90. leté vyroci od
vzniku firmy v roce 2023

2.3 Celosvétova analyza

Zde bude popsano a detailn¢ zmapovano mnozstvi produkti, které se v soucasnosti objevuji
na trhu. Dilezité je zachytit a porozumét funkénim Castem, aktudlnim trendim a také

technologiim, které¢ v dnesni dobé& jednotlivi vyrobci binokularnich dalekohledd nabizeji.

2.3.1 Meopta MeoPro Air HD

Tento dalekohled od spolecnosti Meopta je, stejné€ jako ostatni produkty této znacky, velice
kvalitni vyrobek. Vyrabi se ve dvou variantach, jedna nabizi desetindsobné zvétSeni, druha

osmindsobné. Oba modely jsou vybaveny objektivy o priméru 42 mm, coz zajiStuje

4 MEOPTA S.R.O., Meopta slavi 90 let, 2025
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dostate¢nou svételnost a jas. Dalekohled poskytuje krasny, detailni obraz s vysokou ostrosti
a svételnou propustnosti, a to diky HD optickym ¢lenlim, kterymi je vybaven. Robustni
konstrukce z hotc¢ikové slitiny zajist'uje vysokou odolnost proti poskozeni, k cemuz ptispiva
1 gumové armovani. Tento binokular je vodotésny a plnény dusikem, coz brani vniknuti
vlhkosti do vnitfniho prostoru a zaroven zabranuje zamlzovani optiky. Mezi dalsi optické
vyhody patii Siroké zorné pole, diky kterému je dalekohled vhodny pro pozorovani
rozlehlého okoli. Zaroven ale dobie poslouZi i pro detailni sledovani na kratsi vzdalenosti. I
kdyz tento model nenabizi zadné digitalni funkce, jedna se o vynikajici opticky pfistroj, jenz
je odolny, spolehlivy a diky ergonomickému designu také velmi pifijemny na manipulaci. Je

idedlni i do naro¢nych podminek, kde dokéaze bez potizi fungovat a dlouhodob¢ vydrzet.

Obrazek 9 MeoPro Air HD 10x42'"

2.3.2 Meopta MeoStar B1 Plus

Dal$im zde zminénym zafizenim, které rovnéz pochazi od spolenosti Meopta, je fada
dalekohledt ttidy MeoStar B1 Plus. Tento dalekohled je navrzen tak, aby splnil poZadavky
odolna konstrukce jsou samoziejmosti. T¢lo je vyrobeno z hlinikové slitiny a stejn¢ jako
predchozi model je dodatecné opatieno gumovym armovanim. A i diky t€émto vlastnostem

dalekohled skvéle padne do ruky. Zatizeni vyuziva HD/ED cocky s antireflexnimi vrstvami

15 MEOPTA S. R. O., Dalekohled MeoPro Air 10x42 HD, 2025
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MeoBright. Tyto vlastnosti zajistuji vynikajici svételnou propustnost a Cisty, ostry obraz
témet bez chromatické aberace. Modely se vyrabéji v provedenich 8x32, 8x42, 8x56, 10x42,
12x50 a 12x56. Posledni tfi varianty jsou osazeny fluoritovymi HD ¢ockami pro dosazeni
maximalniho optického vykonu. Stejn¢ jako ptfedchozi model je i MeoStar Bl Plus
vodotésny a plnény dusikem, takze je odolny viici vlhkosti a pripraveny celit naroénym
podminkdm. Manipulace i ovladani jsou velmi intuitivni a komfortni, a to diky promyslené
konstrukci a moznosti dioptrické korekce. Dalekohled MeoStar B1 Plus je skvélou volbou i
pro narocné pouziti v terénu. Modely s objektivem o pruméru 50 nebo 56 mm navic dobfe
funguji i za Sera. U téchto vétsich variant se vSak hmotnost zafizeni mize pohybovat lehce

nad hranici 1 kilogramu.

Obrazek 10 MeoStar B1 Plus HD 12x50'°

2.3.3 Meopta optika LR 10x42 HD

Optika LR HD, kter4 rovnéz spada pod znacku Meopta, rozhodn€ neni vyjimkou, co se tyce
Spickového provedeni a funkénosti. Télo dalekohledu je vyrobeno z hoicikové slitiny a
doplnéno o gumové armovani, coz zarucuje vynikajici mechanickou odolnost a spolehlivost
1 v nehostinnych podminkéch. Stejné jako ostatni modely je i tento plnény dusikem, aby
nedochazelo k wvnitinimu zamlZovani optiky. O jasny a ostry obraz s minimalizaci
chromatické aberace se stard kvalitni HD optickad soustava. To, co vSak model LR HD

vyrazné odliSuje od piedchozich dvou dalekohledli, je pfitomnost digitalnich funkci.

1 MEOPTA S. R. O., Dalekohled MeoStar Bl Plus 12x50 HD Oranzovy, 2025
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Dalekohled je vybaven piesnym dalkomérem s dosahem az 2740 metrii. Kromé toho nabizi
také funkce méfeni thlu néklonu a ukazatel pievyseni, u kterého lze ptepinat mezi tfemi
rezimy, automatickym, loveckym a golfovym. Obraz lze dale individudlné doladit pomoci
dioptrické korekce. PrestoZze hmotnost tohoto modelu piesahuje 1 kilogram, vzhledem k

integrovanym digitalnim funkcim a potfebé napéjeni baterii je tato vaha zcela pfimétena.

Obrazek 11 Optika LR 10x42 HD!?

2.3.4 Topomarine Rescue 7x50

Jedna se o pomérné maly a kompaktni binokular vyradbény spole¢nosti Plastimo, ktery
disponuje relativné nizkym zvétSenim a objektivem o priméru 50 mm. Ten vSak zajist'uje
velmi dobré pozorovani i za zhorSenych svételnych podminek. Mezi hlavni pfednosti tohoto
dalekohledu patii vodotésnost a schopnost plavat na vodé, diky ¢emuz je idedlni volbou pro
pouziti na mofi i ve vnitrozemskych vodéach. Je oblibeny zejména mezi nadmoiniky a
zachranafi, protoze se osvédCuje jak na otevieném mofi, tak na jezerech nebo pii povodnich.
K jeho prakti¢nosti pfispiva i zabudovany osvétleny kompas, ktery je funkéni ve dne i v noci
a eliminuje tak potfebu samostatného naviganiho zafizeni. Oznaceni ,,Rescue® dale

napovida, Ze je tento pfistroj uréen prave pro zachranaiské tcely.

"MEOPTA S. R. O., Optika LR 10x42 HD, 2025
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Obrazek 12 Dalekohled Topomarine Rescue 7x50 '

2.3.5 Zoom 10 x

Dalekohled Zoom 10x, nabizeny firmou Rescue-tec, je vetejnosti predstaven jako kompaktni
a ucinny pfistroj, vhodny i pro narocné podminky, naptiklad pii haSeni pozart, patracich a
zachrannych operacich ¢i prizkumu terénu. Nabizi desetindsobné zvétSeni obrazu a prameér
objektivu 25 mm, coz vSak nemusi byt idedlni pro pouziti za zhorSenych svételnych
podminek. Vybava tohoto modelu je spiSe zakladni. Nenabizi Zzadné pielomové C¢i
nadstandardni funkce. Obsahuje vSak vSe, co je pro zdkladni modely potiebné, vcetné
moznosti manualniho zaostfeni. Diky jednoduchosti konstrukce si dalekohled zachovava
velmi kompaktni rozméry a nizkou hmotnost, pouhych 200 gramt, coz vyrazné piispiva k

jeho prakti¢nosti v terénu.

Obrazek 13 Dalekohled Zoom 10x '°

8 TANGO SPORTS, Rescue 7x50 Topomarine Binoculars, 2025
Y RESCUE-TEC GMBH & CO. KG., Binoculars, Zoom 10x, 2025
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2.3.6 Steiner Commander 7x50

24

podminkach. Odolné télo z polykarbonatu Makrolon zajistuje vysokou mechanickou
odolnost, kdy pfistroj vydrzi narazy o sile az 11 g. Samoziejmosti je vodotésnost a plnéni
dusikem proti zamlzovani v extrémnich podminkach. Dalekohled je vybaven specidlni nano
protection vrstvou, kterd odpuzuje vodu, snih a necistoty. Diky tomu se snadno neSpini a
jeho udrzba je jednoduchd. Vyznamnou vyhodou je také schopnost fungovat 1 pfi velmi
nizkych nebo vysokych teplotach (-40 do +80 °C), aniz by doslo ke snizeni jeho vykonu.
Optické vybava nabizi 7nasobné zvétSeni a objektiv o pruméru 50 mm, ktera dale zajistuje
jasny a ostry obraz a nadstandardné Siroké zorné pole. Zaostfovani probihd pomoci funkce
Sport Auto Focus, kterd umoziiuje mit stale ostry obraz od vzdalenosti 20 metr déale bez
nutnosti neustalého preostfovani. Pro pfesnou navigaci je dalekohled vybaven vyraznym,
osvétlenym a stabilizovanym kompasem, ktery tvoii jednu z hlavnich ptednosti tohoto
modelu. Jedinou nevyhodou mize byt vys§i hmotnost a vétsi rozméry, které vSak plné
vyvazuji jeho kvalitni provedeni a bohatd vybava. Tento dalekohled je idedlni volbou pro
naro¢né¢ namoiniky, zachranatfe a dal$i profesionaly, ktefi se spoléhaji na spolehlivou

techniku v terénu.

Obrazek 14 Dalekohled Steiner Commander 7x50 2°

2 NIMROD GROUP S.R.O., Dalekohled Steiner Commander 7x50 s kompasem, 2025
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2.3.7 Boshile 7x50 Waterproof Rescue Binoculars

Binokular Boshile Rescue 7x50 je velmi podobny zatizeni Topo Marine Rescue 7x50. Oba
modely nabizeji stejné zvétSeni obrazu 1 pramér objektivu, a oba jsou navrZeny tak, aby
plavaly na hladin¢ vody, coz z nich ¢ini idealni volbu pro pouziti na vod¢é. Model Boshile
Rescue je vSak o néco robustnéjsi, coz mize byt naopak vyhodou, zvlaste pokud je
upiednostiiovan dalekohled, ktery 1épe padne do ruky a pasobi byteln¢jSim dojmem. Diky
kvalitni optice, kterou tvoii hranoly typu BAK-4 a vicevrstvé antireflexni Gpravy, dosahuje
piistroj vybornych vysledka jak z hlediska svételné propustnosti, tak ostrosti obrazu. Tento
opticky pfistroj je navic vybaven integrovanym kompasem a dalkomérem, coz vyrazné

prispiva k efektivni orientaci v prostoru.

Obrazek 15 Dalekohled Boshile 7x50 Waterproof Rescue Binoculars?!

2.3.8 Hikmicro Habrok Pro HX60L

Jedna se o cisté digitalni dalekohled, ktery se nachazi na opravdu vysoké turovni, zejména
co se tyCe vybavenosti a funkci. Nabizi termovizni i no¢ni vidéni. Termovize je
zprostifedkovana v rozliSeni 1280 x 1024 pixeli, zatimco no¢ni vidéni dosahuje kvality 4K
UHD. Samotny dalekohled je vybaven OLED displejem s rozliSenim 1900 x 1080 pixeld,
diky ¢emuz poskytuje nadstandardni a velmi kvalitni obraz. Mezi dalsi digitalni funkce patii

laserovy dalkomér s dosahem az 1 km a detekéni vzdalenosti do 3 km. Nechybi ani GPS,

21CANADA OUTDOORS, Boshile Military Binoculars Powerful Telescope HD 7X50 High
Quality Waterproof binocular with Rangefinder and Azimuth Compass, 2019
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digitalni kompas, stabilizace obrazu a 64 GB interni pamét’ pro zdznam dat. Vzhledem k
mnozstvi integrovanych technologii je hmotnost pfistroje s baterii ptiblizné 1,05 kg, coz je
vzhledem k jeho schopnostem zcela pfimétené. Vydrz baterie ¢ini az 10 hodin, avSak po
jejim vybiti je zafizeni zcela nefunk¢ni, coz mize byt v terénu urCitym omezenim. Jako u
vétSiny Ciste digitalnich zafizeni je tfeba pocitat i s vyssi citlivosti na otfesy nebo vniknuti

kapaliny, které mohou mit na funk¢nost dalekohledu zasadni vliv.

Obrazek 16 Hikmicro Habrok Pro HX60L %2

2.3.9 ThermTec Cyclops fady D

Velkou konkurenci binokularti jsou takzvané monokulary, tedy optickd zafizeni tvofena
pouze jednim tubusem namisto dvou. Jako jeden ptiklad za v§echny byla zvolena Uspésna
fada termoviznich monokuldr ThermTec Cyclops D, ktera piedstavuje Cisté digitalni
nastroje vhodné pro Siroké spektrum pouziti. Uplatnéni si najdou pii pozorovani piirody,
myslivosti, ale 1 v bezpe¢nostnich sloZzkach. Konkrétni modely jako CP640D, CP650D nebo
CP670D jsou precizné zpracované pfistroje, které dosahuji detek¢éni vzdalenosti az 3,5
kilometru. Oproti klasickym binokularim umoziuji plynulé digitalni ptiblizeni v rozsahu od
1x aZ po 6x, pficemz obraz je zobrazovan na OLED displeji s vysokym rozliSenim. Ve

vybavé nechybi funkce jako elektronicka stabilizace obrazu, Wi-Fi pfipojeni ¢i GPS, diky

2 TENOLIX.CZ BY THERMVISIA S.R.O., HIKMICRO HABROK PRO HX60L, 2025
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vvvvvv

nékteré nevyhody bézné pro digitalni zafizeni, naptiklad vyssi citlivost na poSkozeni nebo
zéavislost na baterii, podobné jako diive zminény digitalni binokular Hikmicro Habrok Pro
HX60L. Z hlediska konstrukce je monokuldr idealni volbou piedev§im diky svym
kompaktnim rozmértim, nizké hmotnosti a moznosti rychlého pouziti pouze jednim okem.
Nicméné i u né€j mize hmotnost v zavislosti na pouzitych komponentach mirn¢ vzrust.
Naopak binokulary, at’ uz digitalni, nebo analogové, byvaji méné skladné a tézsi, coz je vSak
vyvazeno vyhodou v podob¢ lepSiho prostorového vidéni. To hraje dilezitou roli zejména
pii profesionalnim pouziti. Kromé toho je pozorovani s binokuldrem c¢asto pohodInéjsi a

ptirozenéjsi.

Obrazek 17 Monokular ThermTec Cyclops CP340D 2

2.3.10 Swarovski BTX

vvvvv

dalekohledu Swarovski BTX. Tento pfistroj pfedstavuje jedinecné propojeni klasického
dalekohledu a spektivu (optické zatizeni s vyraznym zvétSenim, vhodného pro pozorovani
na velké vzdalenosti). Model BTX nabizi zvétSeni v rozsahu 30x aZ 35x, které 1ze pomoci
ptisluSenstvi Extender ME navys$it az na 60nasobné. Zafizeni je navic vybaveno vétSim
objektivem, pficemz nejvetsi dostupnd varianta dosahuje priméru 115 mm. Tomu
odpovidaji i rozméry a hmotnost, které jsou vyrazné vétsi nez u béznych binokulara. BTX

vazi od 2,2 do 3,5 kg v zavislosti na pouzitém objektivu a dalSich komponentech. Tento

2 TENOLIX.CZ BY THERMVISIA S.R.O., ThermTec Cyclops CP340D, 2025
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dalekohled je tak uréen spiSe pro statické pozorovani velmi vzdalenych objektt, pii kterém
muze uzivatel stravit i celé hodiny. Z toho diivodu klade model BTX diiraz i na maximalni
pohodli, a tak umoziuje pozorovani obéma ocima zaroven, coZ je pfirozenéjSi a méné
unavné. Komfort dale zvySuje ergonomicka opérka cela, ktera slouzi jako dodatecny
stabilizacni bod a poméha udrzet obraz klidny a ostry. Swarovski BTX tak predstavuje
Spickové feSeni pro naro¢né pozorovatele, kteti hledaji vyjimecny opticky vykon spojeny s

vysokym komfortem.

Obréazek 18 Swarovski BTX s optikou 35x95%*
2.3.11 FLIR K65

Za vhodné je také zminit Cisté termovizni zafizeni, které sice neplni funkci binokularu, ale
vzhledem k tomu, Ze se tato diplomova prace okrajoveé zabyva i termoviznimi technologiemi,
je kratké predstaveni alespont jednoho zastupce relevantni. FLIR K65 je Spickova
termokamera, kterd dosahuje vynikajicich vysledkli, a proto je pfedevSim vyuzivdna
profesiondlnimi slozkami jako jsou hasicské sbory nebo zachranafi. V krizovych situacich
se jeji ostry a detailni obraz ukazuje jako velmi uzZite¢ny. Diky velkému Etyfpalcovému
displeji je obraz dobfe citelny i za hustého koute, tmy ¢i pfes zdsahovou vystroj. Ovladani
je navrZeno s dlirazem na intuitivnost a efektivitu. Velka tlac¢itka umoznuji bezproblémové
pouzivani 1 v rukavicich, coz je pii zdsahu dilezité. Kamera je spolehliva, snadno

ovladatelnd a jeji robustni konstrukce zajiStuje vysokou odolnost vici narazim, vodé 1

2 NIMROD GROUP S.R.O., Swarovski BTX 35x95, 2025
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extrémnim teplotdam. Mezi jeji funkce patii i moznost nahrdvani videa a pofizovani
statickych snimk, coz je velmi cenné pro nasledné vyhodnoceni zasahu a analyzu situace.
FLIR K65 je tedy prvotiidni produkt, ktery se diky své kvalité a funk¢nosti stal volbou

mnoha profesionalnich zadsahovych slozek.

Obrazek 19 Termokamera FLIR K65 pfi hasi¢ském zasahu?

2.4 Designérska analyza

Designérska analyza piedstavuje dalSi vyznamny a nepostradatelny krok v procesu
navrhovani. Jejim hlavnim cilem je pochopit, z jakych komponentii jsou dalekohledy
sestaveny, jak tyto Casti funguji, jak se navzdjem dopliuji, jaké jsou jejich vyhody i
nevyhody a jakym zplGsobem maji byt zkompletovany a navrZeny, tak aby ve vysledku
tvorily jeden funkéni celek. Praveé spolehlivé a efektivni fungovéni a privetivé uzivatelské
rozhrani vyrazné ovliviiuji celkovy tvar a design vysledného produktu. Je proto nezbytné
detailné znat vSechny tyto souvislosti a tuto fzi vyvoje rozhodné nepodcenovat, nebot’ ma
zasadni vliv na finalni podobu zafizeni. Soucasné s tim probihd i analyza dalSich vstupnich
podkladi jako naptiklad inspiranich zdroji, pouZitych materiali a technologii,
ergonomickych pozadavkli a podobné. VSechny tyto poznané skutecnosti se vzajemné
prolinaji a ovliviiuji, pficemz prave jejich spravné pochopeni a propojeni vytvafi prostor pro

vznik inovativniho a jedine¢ného designu.

BITM INSTRUMENTS INC. , FLIR K65 Fire Protection Thermal Imager (TIC), NFPA
compliant, 76,800 pixels (320 x 240)
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2.4.1 Struéna definice binokularniho dalekohledu

Dalekohled lze definovat jako opticky pfistroj uréeny k pozorovani vzdalenych objektu.
Umoznuje zachytit i takové detaily, které by jinak byly lidskym okem Spatné¢ rozpoznatelné
nebo zcela neviditelné. Funguje na principu shromazd’ovéani svétla z pozorovaného
pfedmétu pomoci objektivu a jeho zaostienim do ohniska, kde vznikd obraz. Tento obraz je
nasledné zvétSen a zpfistupnén pozorovateli prostiednictvim ¢asti dalekohledu zvané okular.
Dnes lze vyuziti dalekohledu najit v Siroké Skale oborti. Konkrétné Ize zminit napiiklad

astronomii, ptirodovédu, vojenstvi nebo turistiku.

2.4.2 Zakladni ¢asti binokularniho dalekohledu

Aby bylo mozné spravné pochopit to, jak dalekohled funguje a jak dosahuje schopnosti
ptiblizovat vzdaleny obraz, je nejprve nutné poznat a porozumét jednotlivym céastem, ze
kterych se sklada. Kazda z téchto Casti zaujima, at’ uz vice ¢i méné dilezité postaveni pro
optické Casti. Staraji se o lom svétla a jeho zaostieni, coz vede k naslednému zvétseni a
pfiblizeni pozorovaného objektu. Témito zminénymi komponenty jsou objektiv, hranolova

soustava a okular.
Objektiv

Objektivem rozumime véEtsi sbérnou Cocku, ktera zachycuje a shromazduje svétlo z
pozorovaného okoli. Tato nejcastéji spojna cocka, poptipadeé celd spojna optické soustava je
skutecnym diivodem vzniku prvotniho obrazu v ohniskové roviné okularu, kde je pak tento
obraz okularem zvétsen.? Cocka objektivu je pak umisténa na prednim konci dalekohledu a
sméfuje piimo na sledovany objekt. Jas pozorovaného obrazu do zna¢né miry zavisi na
praméru této Socky. Cim vétsi primér ma, tim vice svétla dokaze dalekohled zachytit. Proto
je dobré mit na paméti, Ze pokud se planuje pozorovani za Sera nebo za zhorSenych
svételnych podminek, je vhodnégjsi zvolit dalekohled s vétsi aperturou (priimérem cocky).
Tato hodnota byva uvedena na druhé pozici v Ciselném oznaceni dalekohledu, naptiklad u
typu 8x42 ¢&islo 42 oznaGuje pramér objektivu v milimetrech.?’ Cislo osm pak znaéi kolika

nasobené je findlni zvétSeni obrazu.

2 MALY, Petr, Optika, 2013, 5.57

27 NINGBO BARRIDE OPTICS CO., LTD., How Do Binoculars Work — Binoculars Parts
And Their Function, 2023
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Hranolova soustava

Obraz vytvoreny objektivem je pivodné pievraceny a zrcadlové otoceny. Aby byl
pozorovany vystup pievracen do spravné polohy, a tedy pro to, co chapeme jako lidské zrak
piirozené orientovany, pouziva se hranol. Pfesnéji feceno soustava hranolt (optickych skel),
kterymi prochazi svételny paprsek po prichodu objektivem. Hranoly v dalekohledu funguji
jako zrcadla, ktera koriguji obraz. Svétlo se v nich n€kolikrat odrazi, ¢imz dochazi k
pievraceni a spravné orientaci vysledného promitaného vizualu. Hranolova soustava zaroven
umoziuje zkratit celkovou délku piistroje. Draha, kterou svétlo projde, se totiz uvniti téla
zafizeni takzvané slozi, a tudiz neni zapotiebi pouzit dlouhého pouzdra, jako je tomu u

klasickych astronomickych dalekohledd urc¢enych pozorovani vesmiru.

Soustava miiZze vyuZivat takzvané Porro hranoly. Tedy dvojici hranoli, které jsou umistény
v utrobach binokuldru vedle sebe a sviraji viici sobé pravy thel. Ve chvili, kdy svételné
paprsky dopadaji na vnitini plochy hranolti, dochazi k jejich odrazu. V jednom hranolu se
obraz prevrati shora dolli, ve druhém pak zleva doprava. Takto konstruované dalekohledy,
znamé také jako triedry, byvaji cenové dostupnéjsi, poskytuji kvalitni hloubku obrazu a

Castokrat jsou co se délky tyce kratsi.

Nejcastéjsi alternativou k Porro soustaveé jsou takzvané stfechové hranoly (roof prisms). V
tomto ptipadé se pouZzivaji nejcastéji dve tyto opticka skla, pticemz alespon jedno z nich ma
tvar pfipominajici vrsek stfechy. Povrch téchto hranoli byva upraven a opatien specialni
vrstvou, kterd ma za ukol kompenzaci fazového posunu riznych vlnovych délek a zaroven
minimalizuje barevné odchylky. Ptfevraceni obrazu do sprdvné orientace zde probiha

podobn¢ jako u Porro hranold, kdy svételny paprsek dopada na jednotlivé plochy hranold,

vvvvvv

wevr

a proto byvaji také drazsi. Na druhou stranu vSak nabizeji fadu vyhod, zejména pak moznost
vyroby velmi tzkych a kompaktnich modeld, které jsou Casto praktictéjsi nez robustnéjsi

triedry.
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Obrazek 20 Porovnani konstrukce dalekohledti s porro hranoly a roof (sttechovymi)
hranoly?®

Okular

Cast, ke které pozorovatel ptiklada oko a ktera v podstaté funguje jako lupa zvétsujici obraz,
se nazyva okular. Okular se obvykle sklada ze dvou cocek. Pfi spravném zaostfeni umoziuje
sledovat zvétSeny obraz, ktery byl nejprve vytvoien objektivem, nasledné pievracen a

korigovan hranolovou soustavou, a poté prenesen az do dan¢ho okuléru.
Dioptricka korekce

Kromé vse popsanych optickych ¢asti méa dalekohled 1 dalsi, které jsou spiSe mechanického
charakteru. Jednou z nich je naptiklad dioptrickd korekce, diky které 1ze detailn€ nastavit a
doladit ostrost obrazu. Jde o jemnou akci, kdy se za pomoci centralniho ostficiho kolecka
zaostii jeden z okularG. Divodem je skuteCnost, ze velkd ¢ast populace ma rozdilnou
zrakovou ostrost na kazdém oku. Aby pii pozorovani nedochdzelo k unavé oc¢i nebo

bolestem hlavy, slouzi dioptricka korekce k vyrovnani téchto drobnych rozdili ve vidéni.
Ostrici kolecko

Nejcastéji se nachdzi hibetu mostu (kloubu) mezi obéma tubusy dalekohledu. Diky nému

1ze zaostfit obraz ve stejny okamzik pro obé€ o¢i. Pfi ota€eni fokusnim tocitkem se pohybuji

2 SANGSTER, Don, Porro Prism or Roof Prism Binoculars: What is the Difference?, 2019
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cocky v okularech, ¢imz dochazi k zaostfovani pozorovanych objektt, které se nachazeji v

raznych vzdalenostech.
Stiredova ¢ast dalekohledu (most) s kloubem

Jedna se o Cast, kterd spojuje dva tubusy, které obsahuji ptiblizovaci optiku. Tato spojnice
zaroven slouzi k tomu, aby tubusy smétovaly stejnym smérem a byly navzajem dokonale

rovnobezné a tim je zajiSténo zarovnani optickych os.
Tubus

Tubus neboli télo dalekohledu je ovalna, podlouhla schranka, ve které jsou umistény
vSechny optické Casti dalekohledu. Jeho ukolem je propojit jednotlivé casti (objektiv,
hranolovou soustavu a okular) do jedné pevné konstrukce. Zaroven tyto ¢asti chrani pred
necistotami, svételnymi interferencemi, mechanickym opotfebenim a poskozenim. Tubus
zajistuje také stabilitu a piesné usazeni vsech optickych prvki. Casto byva doplnén
tésnénimi, kterd brani vniknuti vody a vlhkosti. Nékteré modely jsou navic plnény inertnim

plynem, diky ¢emuz nedochazi k mlzeni optiky ani pronikéani kapaliny dovnitt dalekohledu.
Elektronika a baterie

O spravny chod a fungovani digitalnich funkei v dalekohledu se stara elektronika, ktera je
nejcastéji napajena lithiovymi bateriemi. Veskeré tyto komponenty musi byt odolné viici
narocnym venkovnim podminkam, jako je vlhkost, otfesy nebo mrdz. Zaroven je kladen
nebo jsou vestavéné a dobijeji se pomoci nabijeciho kabelu. Tyto komponenty jsou nejcastéji

ulozeny ve stiedové Casti dalekohledu mezi obéma tubusy s optikou.
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Obrézek 21 popis jednotlivych ¢asti binokuldrniho dalekohledu®

2.4.3 Specializované ¢asti a funkce binokulirniho dalekohledu

Kromé vySe uvedenych zdkladnich ¢asti jsou dalekohledy v dnesni dobé vybaveny celou
fadou dalSich funk¢nich dopliikii a technologii. Nize jsou popsany ty, které se jevi jako
nejvhodnéjsi pro pouZziti zejména u zachranarského dalekohledu.

Digitalni dalkomér

Stale rozsifenéjSi je pouzivani digitdlniho dalkoméru v dalekohledech. Jedna se o
elektronické zatfizeni, které pomoci laserového paprsku dokaze s velkou presnosti zméfit
vzdalenost k pozorovanému objektu. Pii jeho pouziti dochézi k vyslani laserového paprsku,
ktery dopadne na cil a nasledné se odrazi zpét. Na zakladé doby, za kterou se paprsek vrati
do zafizeni, Ize vypocitat pfesnou vzdalenost. Vysledné hodnoty je pak mozné zobrazit bud’
pfimo v zorném poli, nebo, u Cisté digitalnich zatizeni, na jejich displeji. Nespornou vyhodou
téchto dalkomért je rychlé a snadné pouziti a velmi pfesné méteni, které umozituje zameieni
cile 1 na vzdalenost n¢kolika kilometri. Nevyhodou v§ak mize byt jejich hmotnost, a to

nejen samotného zafizeni, ale i baterii a pfislusenstvi, které jsou k provozu potiebné.
Termovize

Termovize rozhodné€ nepatii mezi bézné prislusenstvi dalekohledi, a proto jeji ptitomnost u

binokularu znaci, Ze se jedna o prémiovy produkt vyssi cenové kategorie. Technologie

2 NINGBO BARRIDE OPTICS CO., LTD., How Do Binoculars Work — Binoculars Parts
And Their Function, 2023
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termovize slouzi k zobrazeni tepelného zareni, které vyzatruji vSechny objekty s teplotou
vyS$$i nez absolutni nula. Od standardnich optickych pfistroji se lisi tim, ze ke svému
fungovani nepotiebuje zaddné okolni svétlo. Pracuje totiz na principu detekce infracerveného
zéaieni. Termovizi je tedy mozné vyuzit za zhorSenych svételnych podminek, v mlze, desti,
ale i v naprosté tm¢. Dokaze efektivné detekovat tepelné zdroje na velkou vzdalenost, coz ji
¢ini ideélni pro Sirokou §kélu vyuziti od myslivosti, pfes arméadni a bezpecnostni slozky, az
po patraci a zachranné operace. Pravé v téchto piipadech miize sehrat podstatnou roli pii
rychlém a efektivnim nalezeni ztracenych osob ¢i objektl, jejichz viditelnost je minimalni.
Dalekohledy, jez jsou v soucasnosti vybavené termovizi mohou nabizet riizné barevné
rezimy. Ty pak mohou zobrazovat rozdily teploty mezi jednotlivymi objekty. Pfestoze musi
tyto dalekohledy obsahovat dodate¢ny tubus pro termovizni technologii, vysledné teplotni
zobrazeni je mozné promitat pfimo do zorného pole binokularu, podobné jako u dalSich

digitalnich funkci.
Digitalni teplomér

Dal$im hojné vyuzivanym digitdlnim zafizenim je digitalni teplomér. Ten byva spolu s
dal$imi funkcemi integrovan jako dopliikova vybava a slouzi k pfesnému méfeni teploty
okolniho prosttedi. Vyhodou digitalniho teploméru je jeho okamzita reakce a schopnost
poskytnout rychlou informaci o aktuélni teploté¢ v misté, kde se dalekohled praveé nachazi.
Tim zvySuje komfort 1 efektivitu pfi pouzivani dalekohledu v terénu, nebot’ neni nutné nosit

dal$i samostatné zafizeni.
Digitalni tlakomér

Digitalni tlakomér se v dalekohledech vyuziva k pfesnému méfeni atmosférického tlaku.
Poskytuje uzitecné informace o aktudlnich podminkach prostredi, které mohou vyrazné
ovlivnit orientaci v terénu nebo pomoci s piedpovédi poc€asi. Diky schopnosti sledovat
zmény atmosférického tlaku Ize naptiklad v¢as zaznamenat jeho nahly pokles, ktery casto
signalizuje bliZici se boutku nebo dést’. Tyto informace pak umoznuji 1épe rozvrhnout plan
pro pohyb v terénu. Digitalni tlakomér je pfesny, spolehlivy a ¢asto byva doplnén 1 o ukazatel

nadmoftské vysky (altimetr), coz je velmi uzite¢né zejména pii pouziti v horskych oblastech.
Funkce umélé inteligence

Uméla inteligence v posledni dobé zaznamenala obrovsky rozmach a jeji vyuziti se rozsitilo
do mnoha oblasti a dalekohledy nejsou vyjimkou. Podpora Al (Artificial Intelligence) u

téchto zafizeni pfinasi fadu pokrocilych funkci, které zvySuji presnost, pohodli a efektivitu
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pozorovani. Diky umélé inteligenci 1ze naptiklad automaticky rozpoznévat rizné objekty a
cile, a to 1 kdyz jsou v pohybu. Uzivatel pfitom mize zaroven ziskat dopliujici informace
nebo poznatky o téchto objektech. Al také umoziuje vylepseni kvality obrazu v realném
Case a automatickou optimalizaci zobrazeni podle aktudlnich svételnych a povétrnostnich

podminek.
Ovladaci prvky pro digitalni funkce

At uz jde o Cisté digitalni, nebo kombinované (analogové-digitalni) dalekohledy, zatizeni s
digitalnimi funkcemi potiebuji pro své spravné fungovani odpovidajici ovladaci prvky.
Nejcasteji se jedna o riizna tlacitka slouzici k zapinani a vypinani pfistroje, pfepinani rezimt
nebo aktivaci jednotlivych funkci. Dale jsou bézné joysticky a smérové ovladace, které
umoziuji pohyb v menu, nastavovani parametrt a dalsi jemné ladéni. Ovladani by mélo byt
ergonomicky navrzeno tak, aby bylo snadno pfistupné, intuitivni a umoznovalo spolehlivou
manipulaci i v naro¢nych podminkach, napiiklad pti pouzivani v rukavicich nebo za tmy. V
dnes$ni dobé¢ lze vyrobit dalekohled, ktery ma pro kompletni ovladani digitdlniho rozhrani
pouze dvé¢ az tfi tlacitka, coz vyrazné usnadiiuje obsluhu. VEtsi pohodli miZe nabidnout také
programovatelné tlacitko, kterému si uzivatel miize piifadit oblibenou funkci, jako pfepnuti
na termovizi nebo dalkomér. Timto zptisobem je mozné rychle aktivovat dilezitou funkci

jedinym stiskem.

2.4.4 Zdroje inspirace

Zdroje inspirace miizeme prakticky erpat ze vieho, co nas obklopuje. Casto to byvaji i véci,
které na prvni pohled vilbec nesouviseji s tématem dané prace. Pravé ty vSak mohou byt
prekvapivé hodnotné a plodné pro vznik novych napadd a myslenek. Proto je dilezité se
také si uvédomit, Ze hledani inspirace lze chapat jako neptetrzity proces, kterym se formuje

vysledné feseni a rozhodné se neodehrava jen na pocatku daného projektu.*°
Priroda a biomimikry

Obrovskym zdrojem, kde se lze inspirovat je pfiroda sama. Existuje v ni totiz spousta
funkénich vzortl, které se musi osvédcit jen v ni, ale tézit z ni mohou i produkty tvorené
clovékem. Konkrétnim fenoménem jsou takzvané biomimikry, kde véda zkouma zivé

organismy a jejich konstrukéni benefity, které 1ze nasledné zkopirovat a vyuzit pro vyvoj

39 BRAMSTON, Dave, Design vyrobkii: hledani inspirace, 2010, s. 6
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novych a ptelomovych feseni. U spousty zivych organismi totiz vyvoj nékdy trval i desitky
miliont let a vysledky tohoto vyvoje se mohou shodovat s feSenim, které védec, konstruktér
nebo tfeba také designér hleda. Lze tedy fict, ze biomimikry mnohdy usnadiuji, ale hlavné
zrychluji proces vyvoje. Znamym designérem, ktery tento védecky pfistup ve svych pracich
Casto vyuziva, je Frank Stephenson. Mezi jeho navrhy, které Cerpaji z biomimikry, patii
napiiklad Mini Cooper, jehoZ tvar byl inspirovan anglickym buldokem. V tomto pfipadé
funk¢ni prvky. Piikladem je automobil McLaren P1, u kterého se inspiroval stavbou téla
mecouna. Diky tomuto podnétu se podafilo vyrazné zlepsit proudéni vzduchu kolem

karoserie vozidla.

I pro design dalekohledu se dé najit mnoho inspirativnich piedloh. Kdyz vezmeme v potaz,
jaké vlastnosti by mél binokular mit, nabizi se celd fada ptikladii z ptirody, konkrétné ze
svéta zivo€ichil. Jednou z kli¢ovych vlastnosti je odolnost vii¢i vnéj$im nezadoucim vliviim,
protoze vnéjsi skotfepina dalekohledu chrani dulezité, Casto kiehké a na poskozeni citlivé
komponenty. Podobnou ochrannou funkei v ptirod€ plni naptiklad krunyie Zelv nebo krabii,
které chrani jejich Zivotné diilezité organy. Za skvé€lou inspiraci pro navrh houzevnatého téla
dalekohledu vSak lze povaZovat ostrorepa. Toto pradavné stvoifeni, které pochazi uz z
prvohor, se za miliony let t¢éméf nezménilo, coz svédci o jeho evolu¢ni dokonalosti. Ostrorep
je chranén robustnim krunyfem, jehoz tvar 1 vlastnosti by bylo mozné ptenést do konstrukce
dalekohledu. Zajimavym aspektem je, Ze jeho krunyt neni jednolity, ale sklada se z n€kolika
casti. Tento princip délené ochrany by se mohl promitnout i do designu binokularu, naptiklad

v ¢lenéni krytovani nebo v modularnim pfistupu k jeho konstrukci.
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Obrazek 22 Ostrorep s jeho tvarové ¢lenitym krunyiem?!

Clovékem vytvorené produkty

Inspiraci Ize Cerpat i z produkti, které jiz byly vytvoreny. A nemusi se nutn¢ jednat pouze o
jin¢ dalekohledy ¢i optickd zafizeni, 1 kdyz pravé analyza téchto vyrobkd bude
pravdépodobné nejrozsédhlejsi. Pii navrhovani se ¢asto zaméfujeme na zajimavé tvaroveé
feSeni, ale také na aktudlni designové trendy. Slovo ,.trendy* mtize n€kdy znit pejorativné,
jako néco povrchniho ¢i kratkodobého, ale je dulezité si uvédomit, ze kazdd doba ma své
charakteristické znaky a je zcela bézné, ze designéii s témito prvky pfi navrhu pracuji. Z
trendd tedy mizeme Cerpat, ale neni vhodné se jim zcela podiidit a je stale dilezité hledat

vlastni pfistup, originalitu a jedinecnost vysledného feSeni.

Mnoho inspirace bylo ¢erpano i ze zdbavniho prumyslu. Filmy, hry, seridly a dal$i formy
popularni kultury ptedstavuji skvélou databazi napadi, kterou lze efektivné vyuzit pti
hledani originalniho a nad€asového designu. Prvky vizudlni estetiky, které se v téchto
médiich objevuji, vyrazn¢ ovlivnily vysledny vzhled produktu. Ptikladem jsou kultovni
tituly jako Star Wars nebo Blade Runner, které se staly ikonami nejen diky svému ptib¢hu,
ale také diky svému vyraznému vizualnimu stylu. Tyto a dal$i podobné zdroje vyrazné

pomohly pii hledani spravného vizualniho pojeti binokularniho dalekohledu.

31 JAROUS/SHUTTERSTOCK.COM, Horseshoe crab blood: the miracle vaccine
ingredient that's saved millions of lives, 2020
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Obrazek 23 Néavrhy vozidla do snimku Blade RuSnner vytvorené Sydem Meadem?*

Pti hledani spravného designového jazyka nesmi byt opomenuto ani armadni vybaveni.
Vojenska technika totiz ¢asto vyuziva nejnovéjsi a nejpokrocilejsi technologie, a mnohé jeji
prvky ve vyzbroji udrzi i desitky let. Jedna se tedy o technologicky velmi vyspé¢lé produkty,
které pfitom po vizudlni strance prakticky nestarnou. Pravé to z nich ¢ini cenny zdroj
inspirace, ze kterého lze pii navrhu cCerpat. Typickym piikladem je naptiklad utoény
bombardér F-117 Nighthawk. Tento stroj ptisobi, s jeho ostife fezanymi rysy a celkovym
tvarovanim jako by pravé sjel z vyrobni linky. Pfitom byl uveden do provozu uz pted vice
nez Ctyficeti lety. Jeho nestarnouci design tak slouZzi jako dikaz toho, Ze technické ti¢elnost
a nadcasova estetika mohou jit ruku v ruce. Styl, ktery ¢erpa ve velké mife z modernich
technologii, je znamy jako high-tech a vyznacuje se vizualni jednoduchosti, eleganci a
vyuzitim materialii spojenych s primyslem nebo téch, které se diky technologickému
pokroku staly bézn& dostupnymi.>* Pojem high-tech byva &asto spojovan s produkty, které
se témito technologickymi prvky inspirovaly, nebo je samy vyuZzivaji a témito ,.high tech*

objekty se opravdu stavaji.

32MEAD, Syd, The Movie Art of Syd Mead: Visual Futurist, 2017, s. 88
3 BHASKARAN, Lakshmi, Podoby moderniho designu: inspirace hlavnich hnuti a stylu
pro soucasny design, 2007, s. 204
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Obrazek 24 Lockheed F-117 ,,Nighthawk“34

NejcastéjSim zdrojem inspirace, a to nejen z hlediska funkénosti, ale i estetického
zpracovani, byvaji produkty ze stejné tematické a produktové kategorie jako je navrhovany
objekt a pii tomto navrhu tomu nebylo jinak. Cést dalekohledt, ktera méla pro tuto praci
zasadni informacni hodnotu, byla jiz zminéna v kapitole Celosvétova analyza, zamétené na
soucasnou produkei optickych ptistroja. Je vSak dalezité dodat, ze analyzovanych produktt
bylo ve skute¢nosti mnohem vice, nez kolik jich bylo diive v textu vyslovné uvedeno.
Mnohé ztéch nezminénych nebyly tfeba technologicky nejvyspélejsi, ani nenabizely
Spickovou vybavu, presto dokdzaly na uzivatele zaptisobit hned na prvni pohled. Mély totiz
néco navic. Specificky detail, origindlni tvar nebo celkovy vizudlni styl, ktery je Cinil
atraktivnimi a zapamatovatelnymi. Pfi analyze produktl v rdmci stejné kategorie, na kterou
se zamé&fuje prace, je pritom uzite¢né sledovat nejen jejich prednosti, ale také slabiny, kterym
je vhodné se v navrhu vyhnout. Inspiraci tak nepfinaseji jen zdatilé modely, ale 1 ty, které
maji svéa uskali. Tyto méné povedené produkty mohou byt cennymi piiklady toho, co v
navrhu nefunguje, a tim padem i voditkem pro lepsi feseni. Jinymi slovy, designér by nemél

Cerpat pouze z toho nejlepsSiho, co je na trhu k dispozici, ale mél by dat prostor 1 produktim

34 MILITARY RANGE S.R.O., F-117 jde do diichodu, 2017
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s nedostatky. Prave diky nim totiz Ize pochopit, emu se vyvarovat a jak vytvofit funkéngjsi,
privétivejsi a vizualné zajimavéjsi vysledek.

Stejné jako dalekohledy ¢i jiné optické piistroje mohou byt cennym zdrojem inspirace i
produkty, které s tématem této diplomové prace na prvni pohled témet nesouviseji. Staci, ze
v sobé& nesou urcité rysy nebo myslenky, se kterymi se lze ztotoznit. Inspiraci tak miize byt
napftiklad jiz zminénd vojenska technika, ale stejné tak i ptedméty denni potieby. Zkratka i
produkt, ktery neni pfimo spojeny s optikou, miize obsahovat detail, jenz miize obohatit
navrh. Miize jit o zajimavou tvarovou linku, specifickou strukturu povrchu, nebo neottelé
pouziti barev. Neni nutné se inspirovat celym produktem, ale ¢asto staci jen jediny prvek,
ktery dokaze spustit tvlir¢i proces a posunout navrh spravnym smeérem. Takové fragmenty

inspirace mohou byt piekvapivé pfinosné a ptindSet nové pohledy na design 1 funkei.
Inspiraci vlastni fantazii

Zni to moznd zvlastne¢, ale nejvétsim zdrojem inspirace je lidskd mysl. Neni to vSak tak
piekvapivé, kdyz si uvédomime, ze vsSe, co bylo zminéno, popsano nebo zaznamenano, se
nam ukladd do paméti. A nejen to, do paméti se ukladaji také vzpominky, zazitky a
zkuSenosti. Zkratka vse, s ¢im ¢lovek denné ptichazi do kontaktu, se v néjaké podobé stava
soucasti jeho samotného. To ma samoziejmé 1 funkéni vyznam. Jednd se o totiz data v
podobé znalosti, zkuSenosti a védomosti, ktera mozek zpracovava, ukladd a v ptipade
potieby opét vyvolava. Cim vice kvalitnich informaci ¢lovék ma, tim 1épe dokaZe nachazet
fedeni riznych problémi. A to tizce souvisi s roli designéra. Cim 1épe designér pracuje se
svymi znalostmi a zkuSenostmi, tim vice se mu otevira prostor pro kreativitu. Ma moZnost
pustit uzdu fantazii a propojovat zdanlivé nesouvisejici prvky. Fantazie je totiz schopnost
¢lovéka svobodné putovat po kognitivnich mapéach, a tak tedy vizualizovat vlastni mySlenky
a vytvéaiet nové spojeni mezi vzpominkami, znalostmi a prozitky.>> Na vysledny navrh tak
muze mit vliv 1 zazitek nebo podnét, se kterym se ¢lovek setkal pfed mnoha lety, a ptesto si
ho védomé nevybavuje. Mozek jej ale vyhodnotil jako uzite¢ny, a proto jej v pravy ¢as znovu

,vytahl“ na povrch, kde se s nim dé4 dale pracovat a Cerpat z néj inspiraci.

35 JELINEK, Michal, Heuréka!: kapesni priivodce kreativitou, 2025, s. 57
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Obrazek 26 Inspirace z kognitivni mapy v praxi

2.4.5 DalSi parametry rozhodujici pfi navrhovani produktu
Designérska analyza probihala v mnoha dalSich oblastech pro splnéni fady pozadavki
kritérii. Byla provedena tada tkonti a Setfeni pro vytvofeni ergonomicky piivétivého

zafizeni. At uz se jednalo o pochopeni konstrukce a skladby dalekohledu, nebo o ptimou
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praci s hmotou. Bylo nutné si pfesné stanovit, pro koho bude dalekohled urcen a jak s nim
bude uzivatel operovat. Zachranafi Casto pracuji v t€zké vystroji a mnohdy také pouzivaji
rukavice. Da se proto predpokladat, ze objemove vétsi zafizeni, které si ale zaroven zachova
divoda by mély byt dostatecné velké a hapticky prizptisobené i ovladaci prvky. Ty zaroven
musi byt umistény tak, aby je bylo mozné precizné a intuitivné ovladat i ve chvili, kdy ma
uzivatel dalekohled pevné uchopeny v rukou a pravé s nim pozoruje. Je tedy vhodné pouzit
co mozna nejmén¢ ovladacich prvkl a umistit je idealné na horni stranu, tedy na hibet nebo

vrchni ¢ast tubust dalekohledu.

Dale probéhla analyza rtiznych faktorti, naptiklad ekonomickych. Na trhu dnes existuji
levnéjsi varianty dalekohledt, které je mozné poftidit uz za nékolik stovek korun. Na druhé
stran€ vSak stoji modely s vysoce kvalitni optikou, jejichz cena se mlze vySplhat aZ na
desitky ¢i stovky tisic korun. V tomto ptipad¢ si vSak zakaznik neplati jen za znacku, ale
predevsim za vysoké standardy produktu, tedy za vyvoj, pouzité materialy, moderni
technologie a celkovou kvalitu. Vyssi cena tedy reflektuje spolehlivost a funkénost
optického pfistroje, ktery toho muize nabidnout mnohem vice. V piipadé¢ vyuziti v
zachrannych slozkach by navic nemélo dochazet k ispordm na tkor kvality, a proto se pocita
s vy$s§i investici praveé za ticelem dosaZeni Spickoveé urovné vybavy. Z pohledu socialniho se
jednad o produkt specialné uzpisobeny pro uzavienou skupinu uzivateli (prislusniki
zachrannych jednotek, at’ uz dobrovolnych, nebo profesiondlnich). Tato skute¢nost ma
dopad 1 na environmentdlni hlediska, protoZe primarnim cilem neni oslovit Sirokou
vefejnost, ale konkrétni skupinu, ktera je sice pocetna, avSak ve srovnani s masovou
produkei se bude jednat o produkt vyrabény v mensim mnozstvi. U tohoto typu zafizeni se
navic ocekéva dlouhd Zivotnost, ¢emuz odpovida i jeho technicka vyspélost. Pti vyrobé se
pfedpokladd pouziti kombinace prémiovych materiald, které jeSt€¢ zvysi vykonnost,
pohodlnost a ucelovost zafizeni, pokrocilych elektronickych komponenti a vyspélych
akumulacnich systémd, které se neustale zdokonaluji jak z hlediska vykonu, tak zivotnosti.
Pravé kombinace niz§iho poctu vyrobenych kusii a dlouhodobého Zivotniho cyklu pfispiva
k minimalizaci emisi a celkového negativniho dopadu na Zivotni prostfedi, a tedy k
ekologicky odpovédnému produktu, jehoZ vyroby a pouZivani neni tfeba se obdvat. Navic
mnohé materialy, ze kterych jsou dalekohledy vyrabény, jsou recyklovatelné. Setrna je, &im

dil vic 1 samotnd vyroba. Technologie, s kterymi jsou dalekohledy vyrabény pak patii mezi
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ty nejmodernéjsi a zaroven osvédcené procesy, jenz zajistuji kvalitni vystupni polotovary

nebo jiz hotové ¢asti produktu.

2.5 Vyzkum

Soucésti prace a rozsahlého sbéru informaci pro co nejkvalitnéjsi finalni vystup byla také
vyzkumna Cast. Ta se ukazala jako velmi pfinosna, nebot’ odhalila mnoho novych a

hodnotnych moznosti, které se v fad¢ ptipad ukazaly byt témet nepostradatelné.

2.5.1 Vyzkumna ¢éast za pomoci konzultaci ve spole¢nosti Meopta

Nejvétsi pomoci pii ziskavani co nejkvalitnéjSich a nejspolehlivéjsich informaci byly
konzultace s odborniky ze spolecnosti Meopta. Kde jinde hledat odpovédi na otazky tykajici
se analyzy produktu nez u profesionald z firmy se $pickovym vyvojem praveé v oblasti, se
kterou tato diplomova prace ptimo souvisi? Zkratka, kde jinde provadét vyzkum, nez ve
spole¢nosti s dlouholetymi zkuSenostmi v daném oboru? Pravé zde mi byly poskytnuty
cenné informace a zodpovézeny kli¢ové otazky. Jednou z prvnich byla otazka cilového
uzivatele nové navrhovaného monokuladrniho dalekohledu. Mezi zvazovanymi moZznostmi
vy¢nivaly dvé, a to vyuZiti pro armadni tcely anebo pro zachranné slozky, predevsim horské
sluZzby. Armadni zatizeni ale ¢asto podléhaji utajeni, coZ by vyrazn€ komplikovalo vyzkum
1 navrh. Naopak zachranatsky dalekohled je oblast s velkym prostorem pro inovace, kde
kvalitni ndvrh mtze pfinést Novou pfidanou hodnotu. Z tohoto diivodu byla zvolena pravé
tato varianta. Néasledné jsem se zam¢fil na to, jaké funkce by mohl zachranaisky dalekohled
obsahovat. Pivodni mysSlenka pocitala se zaclenénim termovize i1 no¢niho vidéni. Z

konzultace vSak vyplynulo nasledujici.

»lermovizi ur€ité mize§ vyuzit, pro dané pouziti se hodi. Ale nocnimu vidéni bych se
vyvaroval. Dalekohled a no¢ni vidéni jsou uplné jind zatfizeni. V posledni dobé navic
termovize ¢astecné nahrazuje no¢ni vidéni, napiiklad 1 u vojenského pouziti.“ (poznamka

z konzultaci)

Tato poznamka davala naprosty smysl. Zatimco termovize umoziuje sledovat objekt bez
prozrazeni vlastni polohy (coz je vyhodné napf. pro arméadu), u zachranaiti je naopak vyhoda
byt viditelny. Mohou pro lepsi koordinaci libovolné osvitit terén, ve kterém se pohybuji, coz
muze vést 1 k zpozorovéani hledanou osobou a jeji pfipadnou zpétnou reakci (volani o
pomoc). Zasadni vyhodou termovize vSak zlistdva schopnost detekovat tepelné stopy zivych

organismi i ve tm¢ ¢i ve vizualn€ obtizné ptistupném terénu, napiiklad pod spadanym listim
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a tak podobné. Jako idealni feSeni se ukazalo pfidani odnimatelné termovizni jednotky, ktera
by fungovala jako samostatna optika. Jeji obraz by byl digitaln¢ promitan pfimo do zorného
pole dalekohledu, coz by umoznilo sledovani tepelnych stop skrze klasické okulary. Timto
piistupem se otevird moznost snadné¢ vymény piislusenstvi, termovizi by tak Slo nahradit
napf. svitilnou, kompasem nebo ndhradni baterii. DalSimi zvazovanymi digitalnimi

funkcemi byl naptiklad i ddlkomér a jiné. I v tomto ohledu mi byla poskytnuta uzite¢na rada:

,Jako dalsi funkce se ti ur¢it¢ mize hodit méteni vzdalenosti, tedy digitalni dalkomér, a také
ukazatel teploty a ndklonu. To jsou zakladni funkce, které by se pro zachranaisky dalekohled

mohly hodit. (poznamka z konzultaci)

Pfi testovani riznych modeld, se kterymi jsem mél moznost se osobné seznamit v sidle
spole¢nosti Meopta v Prerove, jsem hledal idedlni kombinaci zvétSeni, propustnosti svétla a

co nejnizs§i hmotnosti.

,Zakladni konstrukci a charakteristiky si mazes vzit naptiklad z tohoto modelu MeoStar B1
Plus. Dvanactinasobné zvétSeni je vic nez dostacujici a objektiv o praméru 50 mm zajisti
dobré pozorovani i1 za horSich svételnych podminek. Miizes se také inspirovat oranzovou

barvou, kterd by se pro zachranatsky dalekohled mohla hodit.” (pozndmka z konzultaci)

S kazdou novou informaci zacala byt pfedstava o vysledném zatizeni stale konkrétné;si.
Zaroven bylo tfeba fesit také materialy. Kromé béznych jako slitiny hliniku nebo hot¢ikové
slitiny mi byly pfedstaveny 1 méné tradi¢ni varianty, jako slitina hliniku se skandiem.
Z netradi¢nich technologii to pak bylo kované uhlikové vlakno do zapustky. Pro mensi ¢asti

se vyborné hodi polykarbonat, a pro zméké&ené prvky ¢i armovani pak pryz.

,,Pro sniZzeni hmotnosti nemusi byt pryz po celém téle dalekohledu, ale staci ji pouZit jen na

nejohrozenéjSich mistech.” (poznamka z konzultaci)

Mezi dalsi dilezité detaily patfila napt. ergonomie. Zakulacené hrany o¢nic pro piijemnéjsi
pozorovani, pouziti nékolika malo analogovych tlacitek pro jednoduché ovladani menu a
digitalnich funkci, nebo umisténi zaostfovaciho prvku, ktery byva nejcastéji na zadni strané,
ale maze byt 1 vpredu.

Konzultace, stejné jako moZnost piimé manipulace s riznymi typy dalekohled, mé
nasmérovaly tim spravnym smérem a vyznamné piispély k vytvofeni funkéniho a

smysluplného navrhu.
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Obrazek 27 Fotografie dalekohledu potizena v showroomu firmy Meopta v Pferové 1

| peopro optika LR
gx50 HD -
l‘l ‘Svbteiny propustest ,;.‘,
| st

Obrazek 28 Kolaz Fotografii dalekohledti potizenych v showroomu firmy Meopta
v Pferové

2.5.2 Ergonomicky vyzkum zakladniho tvaru

Soucasti vyzkumu bylo také vytvoreni fyzického modelu dalekohledu. Ten byl nejprve
navrzen v3D programu, kde byla zpracovana konstrukce dle ptfedem stanovenych

parametrii. Rozméry navrzeného dalekohledu se v mnohém podobaji modelu Meostar B1
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Plus 12x50, se kterym sdili i nékteré vlastnosti, jako je dvanactinasobné zvétseni, zorné pole

¢1 propustnost svétla.

Obrazek 29 Vytvoreni zakladni konstrukce dalekohledu

Vytvoieny 3D model byl nésledné vytistén a postupné obalovan vrstvami modeléaiské hliny.
Tento proces umoznil upravit objem dalekohledu podle potieby, naptiklad kvili
dostate¢nému kryti optickych ¢asti nebo vytvoreni prostoru pro baterie a dalsi elektroniku.
Jednalo se o postupny tvarovaci proces, jehoz cilem bylo navrhnout tvar, ktery bude

ergonomicky pfijemny a dobfe padne do ruky 1 pti dlouhodobém pouZzivani.

Obrazek 30 vytisknuta zakladni konstrukce
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Obrazek 31 Model 1 s naznaé¢enim umisténi termovize

Obrazek 32 Ukéazka tchopu 1

Obrazek 33 Ukéazka uchopu 2
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Béhem tvarovéani byla oznac¢ena mista vhodna pro tchop i lokalizace, kam bude idedlni
umistit ovladaci prvky tak, aby byly ptirozené dostupné a snadno ovladatelné. Jakmile byl
vytvoten funkéni a ergonomicky vyhovujici tvar, byl cely hlinény model 3D skenovén. Diky
tomu bylo mozné vysledky ergonomického vyzkumu pievést zpét do 3D modelovaciho

prostiedi, kde s nimi bylo mozné dale pfesné a efektivné pracovat.

Obrazek 34 Vysledek 3D skenu

2.6 Shrnuti

V soucasné chvili disponuji jednotky zachranart ve vétsing ptipada dalekohledy s rtiznym,
spiSe nadhodnym zamétenim, at’ uz se jedna o turistické, myslivecké, nebo tfteba namoini
modely. Jen vyjimeéné se vyuzivaji dalekohledy navrzené piimo za ucelem splnit naro¢né

pozadavky téchto zachranatskych oddila.

Je tedy vice nez ziejmé, ze na poli dalekohledl specializovanych pfimo pro zachranate a
ptislusniky horské sluzby existuje prostor pro vznik nového zatizeni, protoze tento trh neni
dostatecné pokryt. Zarovei se v této kategorii vyskytuji spiSe modely drobnéjsich typi, casto
pouze se zakladni vybavou, a chybi zde doplnéni modelové série vyssi kategorie, ktera by
nabizela novinky, moderni technologie a moznosti konfigurace téchto technologii, jez
konkurence nenabizi. Nabizi se tedy pfiilezitost vytvofit robustni, a pfitom stale lehké

zatizeni, které bude schopno efektivné fungovat kdykoliv a kdekoliv.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 59

3 CIiLE PRACE

Hned po zrozeni myslenky daného konceptu je nutné si stanovit cile, které by mél projekt
splnovat a kterych by mél na konci procesu skute¢né dosahnout. Tyto cile do zna¢né miry
uréuji smér, nabizeji moznosti, ale zdroven stavi i mantinely v pribéhu celého procesu
navrhovani. Po celou dobu je potfeba mit je na paméti a brat je také jako motivaci k tomu,

aby bylo mozné uskutec¢nit az do ipIlného konce to, co bylo na samotném zacatku vytyceno.

3.1 Hlavni cile prace

Cilem bylo navrhnout uzitecny produkt, ktery by mél zaroven 1 eticky piesah. Snaha tedy
smétovala k vytvoreni pfistroje, jenz by pomahal pfislusnikiim, nejcastéji horské sluzby a
podobnych uskupenti, pii patrani po ztracenych osobach, a tim hral klicovou roli pti zachrané
lidskych zivotii. Mezi hlavni cile také patfilo navrhnout zafizeni, které splni naroky na
vysokou kvalitu zpracovani, dlouhodobou vydrz a odolnost, vyuziti téch nejmodernéjSich
technologickych vymozenosti a materidl, a zaroven nabidne pfivétivé a intuitivni

uzivatelské rozhrani.

3.2 Vedlejsi cile prace

Mezi né patfilo pfedev§im vytvofit binokularni dalekohled, ktery by byl modifikovatelny dle
potieby. Jednotlivé komponenty by byly odnimatelné a teoreticky nahraditelné jinymi

s odliSnymi funkcemi.

Dal8im dtlezitym kritériem bylo, aby byl produkt esteticky a vizualné¢ vnimany predev§im
pozitivné. Mél by upoutat jiz na prvni pohled, ale zaroveii neplisobit rusiveé ¢i nevkusné svym
tvarem. Design by mél piisobit soucasné, idealné nadcasoveé, s moZnou inspiraci 1 v
minulosti. Mél by také vizualné odolavat starnuti, coZ vSak provéii az €as. To vSe muselo

byt v souladu s principem, ze tvar je predev§im ovlivnén funkci daného predmétu.

Diurraz byl kladen také na moznost tuzemské vyroby a spolupraci se znackou Meopta, ktera

ma své koteny a sidli v Ceské republice.



60 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

3.3 Oblasti moznych inovaci

Jednou z moznych inovaci, jak jiz bylo zminéno, by byla modifikovatelnost jednotlivych
komponentt dle vlastniho usudku. Tyto ¢asti by byly odnimatelné a v ptipadé potieby by je
bylo mozné vyménit za jiné, nabizejici odlisné funkce. Majitel zafizeni by si tak mohl
pohodIné konfigurovat riizné funkce dalekohledu a vybavu podle vlastnich potieb. Mezi tyto
piidavné ¢asti patii zejména termovize, ale piipadné také prisluSenstvi jako pridavna baterie
pro zvyseni vydrze zafizeni, svitilna, digitdlni kompas a podobné. Vyhodou by bylo také to,
ze tyto moduly by bylo mozné v pribéhu ¢asu postupné potidit jako hardwarova rozsiteni.
Uzivatel by si zaroven mohl sam vybrat, které modifikace chce koupit a které ne, coz by

mohlo byt i ekonomicky vyhodné.

Inovace mohou spocivat také ve spravném pouziti pokrocilych materialt a jejich kombinaci,
pfipadn¢ v moznosti volby konkrétniho druhu materidlu. Nestandardni technologické
zpracovani téchto materialii pak mize pfinést nové pristupy a moznosti, jak projekt uchopit
a realizovat. Inovativni vSak muize byt i samotnd zdkladni myslenka a koncepce, tedy

vvvvv

digitalnich technologii.

3.4 Cilovy uzivatelé a trh

Primarni trh tvoii cilovi uzivatelé, jimiZ jsou piedev§im zachranafi, zejména ti, ktefi se
pohybuji v otevieném prostoru, nejéasteji ptirodniho charakteru. Pistroj je tedy urcen spise
pro horské sluzby nez napftiklad pro hasice, ackoli 1 pfi mnoha zasazich by ho jisté vyuZzily 1
hasi¢ské ¢i policejni sbory, které se Casto podileji na patrani po pohieSovanych osobéch.
Cilovymi uzivateli jsou tedy zejména zachranarské horské sluzby, ale také dalsi statni organy

a bezpecnostni slozky.

Jelikoz se jedna o pfistroj, jehoz funkce a technologie nepodléhaji utajeni, 1ze ho nabizet 1
na vefejném komerénim trhu. Tim se otevira cesta k sekundarnimu cilovému trhu, kterym
jsou bézni uzivatelé dalekohledl, nikoli nutné profesionalové. Piesto je produkt zamétfen

spiSe na movitéjsi klientelu nebo na skute¢né nadSence do optickych ptistroji, a to vzhledem

k jeho vyssi cené, kterd se odviji od pouzitych technologii a celkovych nakladi.
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4 VYROBNIi PARAMETRY

Soucasti této Casti bylo zejména zkoumani a vybér vhodnych materiala a technologickych

procestu pro pouziti na dany produkt.
4.1 Vyrobni technologie

4.1.1 Tvareni lisovanim

Jednd se o proces, pii kterém se materidl, kterym velmi ¢asto byva kov, za plisobeni
vysokého tlaku objemové tvaruje do pozadované formy. Tento zplsob zpracovani miize
probihat za studena nebo za tepla, a to v zavislosti na tom, jakého druhu je materidl a jaké
jsou pozadované vlastnosti findlniho komponentu. U hlinikovych profilti je nejvhodngjsi
variantou zpravidla tvafeni za tepla, které umoznuje efektivni formovani bez poskozeni
materidlu. Princip procesu spoc¢iva v tom, Ze se materidl vlozi mezi raznik a matrici, kde je
nasledné tlakovym lisem stlacen do pfedem zvoleného tvaru. Pfi tom dochézi k plastické
(nevratné) deformaci, kterd zajistuje, ze vysledny produkt je pevny, tvarové piesny a

disponuje vysokou strukturalni integritou.

4.1.2 Tlakové liti

Technologii, kterd se nejvice hodi k zminénym hoi¢ikovym slitindm je tlakové liti. Tato
metoda umoziuje vyrobu tvarové slozitych soucéasti s vysokou rozmérovou piesnosti a
detailnosti. Jednou z vyhod je i moZnost vytvofit strukturovany povrch, naptiklad zdrsnéni,
které muze slouzit jako protiskluzova uprava na povrchu ¢asti dalekohledu. Princip spoc¢iva
v tom, Ze se roztavena slitina vstfikuje pod vysokym tlakem do pfesné formy. Vysoky tlak
zajiSt'uje Uplné vyplnéni formy, a to i v t€ch nejjemnéjsich detailech. Vysledkem je pevny a
rozmérove staly odlitek, ktery ma minimalni tolerance a vybornou strukturdlni integritu.
Hoft¢ikové slitiny jsou pro tuto technologii ideélni, a to diky své nizké hustoté a vyborné lici
charakteristice. Slabinou hot¢iku vSak miize byt jeho nachylnost k oxidaci, proto se béhem
procesu taveni a liti musi udrzovat v ochranné atmosféte. Zaroven je doporuceno finalni
vyrobek opatfit ochrannou povrchovou upravou, napfiklad lakovanim, které zvysi jeho

odolnost vii¢i korozi a opotiebeni.

4.1.3 Kované uhlikové vlakno

Technologie vyroby dili z uhlikovych vldken, ktera umoziuje vytvateni produktt slozitych

tvarti a s proménlivou a kontrolovanou tloustkou stén. Jednou z hlavnich vyhod tohoto
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procesu je vysoka flexibilita pfi navrhovani finalnich tvari a dosazeni pozadovanych
mechanickych vlastnosti. Vyroba probihd tak, Ze se suchd, nasekana uhlikova vlakna
smichaji s pryskyfici a poté se tato smes rovnomérné rozlozi do formy. Nasledn¢ je material
pod vysokym tlakem slisovan, pficemz dochazi k jeho zatuhnuti a vytvofeni pevného
vylisku. Pro snadnéj$i vyjmuti hotového dilu z formy se doporucuje pouziti separacnich
prostfedkti. Po vyjmuti z formy je ¢asto nutné vyrobek dodatecné ocistit od prebyte¢nych
casti. Pro zlepseni mechanickych vlastnosti 1ze do smési pfidat také dlouha uhlikova vlékna,
ktera se pifi spravném rozmisténi a orientaci postaraji o jest¢ vysSi pevnost a odolnost

finalniho produktu.

4.1.4 Kovani za tepla

Asi nejvhodnéjsi metodou pro zpracovani slitin hliniku se skandiem (z vySe uvedenych
materialil). Tato technologie je velmi podobnd lisovani za tepla, tedy i zde se material
nejprve zahieje na vysokou teplotu a poté je tvaren do formy pomoci lisu ¢i bucharu. Na
rozdil od bé&zného lisovani probiha kovani pod vyrazné vyssi silovou zatézi, coz zajistuje
vynikajici mechanické vlastnosti vysledného dilu. Pfi procesu kovani je kladen diiraz na tzv.
tok zrna, coz vyrazné prispiva k pevnosti a odolnosti materialu. Pfitomnost skandia navic
podporuje vznik jemné mikrostruktury a stabilnich precipitatd, které vyznamné zvySuji
unavovou zivotnost a odolnost vi¢i vysokym teplotdm. Kované dily maji vysokou

rozmérovou piesnost, a je mozné na nich vytvofit 1 zdrsnény povrch, coZ je vyhodné

napiiklad pro zlepSeni tchopu a manipulace u zafizeni, jako jsou dalekohledy.

4.1.5 Vstrikovani plastii

v

Jedna se o nejrozsitenéjsi metodu vyroby piesnych plastovych dili, ktera se vyuziva v
nespoctu oblasti a pro nejriiznéjsi uely. Princip spociva ve zpracovani plastového granulatu,
ktery se zahiivanim pfevede na taveninu. Ta je nasledné vstiikovana pod vysokym tlakem
do uzaviené formy, kde dokonale vyplni jeji tvar. Po ztuhnuti a vychladnuti je moZné hotovy
polotovar ptesné definovaného tvaru a rozméra jednoduse vyjmout. Mezi hlavni vyhody této
technologie patii vysoka kvalita vyliskli, moznost vyroby slozitych tvarti, opakovatelnost a
rychlost celého procesu. Vstiikovani polymerl je univerzalni technologie, kterd umoziuje

zpracovavat celou fadu materiald, jako je i naptiklad ABS, polykarbonat nebo pryz.
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4.1.6 Svarovani

Svarovani je technologie, pii které¢ dochdzi k spojovani materiala za pouziti vysoké teploty,
V nékterych ptipadech se kombinuji teplo a tlak. Spojované asti se v misté budouciho svaru
natavi do plastického stavu a pii svafovani se velmi Casto také pridava externi material pro
zajisténi pevného spojeni. Po ochlazeni vznik4 pevny a nerozebiratelny spoj. Pro precizni

svafovani se Casto pouzivaji k tomu naprogramované CNC stroje.

4.1.7 Lakovani

Lakovani je proces, pii kterém se na povrch objektu nanasi vrstva laku. Cilem je zajistit
ochranu materidlu, naptiklad proti korozi, UV zafeni, mechanickému opotiebeni nebo zvysit
odolnost viic¢i zaru. Lakovani ma zaroven i estetickou funkci kdy mnohdy napomaha jeste
vice vyzdvihnout vzhled produktu. Lakovéni lze provadét rGznymi metodami, jako je
sttikani, maceni, valeckovani nebo nanéaseni Stétcem. Po aplikaci je dilezité, aby lak spravné
vytvrdl a zaschl. K tomu ¢asto napomaha suseni pti zvysené teploté, které zaroven zvysuje
pevnost a trvanlivost natéru. Existuje celd fada rtznych typu lakd, piizptisobenych

specifickému pouziti i poZzadovanym vlastnostem finalni vrstvy.

4.1.8 Technologie vyroby optického skla

Vyroba optického skla je slozity proces, ktery zahrnuje celou fadu technologickych krokii.
Nejprve je nutné roztavit vysoce Cisté suroviny, jako je oxid kiemicity, oxid boru, oxid
titani¢ity a dalSi pfimési. Tyto slozky vyrazné ovliviiuji vysledné optické vlastnosti
materidlu. Roztavena sklovina se nasledné homogenizuje a fizenym zplisobem ochlazuje,
aby nedochdzelo k tvorbé vnitfniho pnuti nebo defektid, jako jsou nerovnomérnosti ve
struktufe skla. Diky tomu je zajiSt€éna rovnomeérna a stabilni struktura materidlu. Po
ochlazeni nasleduje tvarovani polotovari, naptiklad ¢ocek, hranold nebo jinych optickych
prvka. Tyto komponenty jsou poté precizné brouseny a lestény, s maximalnim dirazem na
ptesnost a kvalitu povrchu. Na zavér probiha dikladné testovani optickych parametri, jako
je index lomu, pfenos svétla nebo odolnost vici UV zateni. Takto vyrobené optické sklo pak

muZe byt pouzito jako klicova soucast v konstrukci vysoce kvalitniho dalekohledu.
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4.2 Materialy

4.2.1 Optické sklo

Jedna se o specialni druh skla, ktery se nejcastéji pouziva k vyrobé ¢ocek, hranoll a dalSich
optickych Casti, jez se nasledné uplatiuji v ptistrojich, jako jsou dalekohledy, fotoaparaty
nebo dioptrické bryle. Na jeho kvalitu jsou kladeny velmi vysoké naroky a vyznacuje se
vysokou Cistotou, presnosti zpracovani a schopnosti piesné lamat svétlo. Takové sklo ma za
ukol co nejveérnéji a nejostieji zachycovat obraz bez optickych vad ¢i deformaci. Téchto
kvalit dosahuje diky svému specifickému chemickému slozeni a casto jesté¢ prochazi
riznymi povrchovymi upravami. Optické sklo tak mize byt navic opatfeno antireflexnimi
vrstvami, které déle zlepSuji jeho vlastnosti jako je kuptikladu zvySeni propustnosti svétla

nebo snizeni nezadoucich odlesku.

4.2.2 Hlinik

Jedna se o multifunk¢éni material s nespo¢tem moznych vyuziti. Lze se s nim setkat jak u
cenove dostupnych produktii, naptiklad u plechovek na népoje, tak i v opacném cenovém
spektru, jako je automobilovy nebo letecky primysl. Jeho oblibenost si ziskal diky svym
vlastnostem, jako jsou nizka hustota, odolnost proti korozi a vysoka pevnost. Diky témto
charakteristikdm je idedlnim materidlem 1 pro konstrukci téla dalekohledu. Nizkd hmotnost
usnadiiuje manipulaci, zafizeni nepodléha korozi a zaroven zlistdva pevné. Pii poSkozeni
nebo promacknuti ale dochazi k trvalé, nevratné deformaci. Takto poSkozeny kus, pokud je
vyhodnocen jako nefunk¢ni, vSak Ize recyklovat a materidl tak znovu pouzit. Hlinik a jeho
slitiny umozniuji piesné opracovani a kvalitni povrchovou tpravu, a proto jsou vhodné i pro

wevr

a zaroven designové kvalitni zafizeni.

4.2.3 Horcikové slitiny

Jedna se o material, ktery je jesté leh¢i a pevnéjsi nez hlinik, a zaroven dobie odolava korozi.
U hoicikovych slitin se vSak zpravidla doporucuje dodate¢na povrchova tprava, aby se
zamezilo pfipadné korozi. Dalekohledy vyrobené z tohoto materidlu byvaji drazsi nez ty
hlinikové, ale zaroven predstavuji skutecné Spickové ptistroje, na které jsou kladeny vysokeé
naroky. Vyznamnou vyhodou hoi¢ikovych slitin je také jejich schopnost efektivné odvadét

teplo, coz je zvlasté pfinosné v prostiedich s extrémnimi teplotnimi podminkami. Diky t€émto
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vlastnostem a celkové odolnosti materidlu jsou optické soucasti uvnitf zatizeni velmi dobie

chranény.

4.2.4 Kompozity z uhlikovych vlaken

ExperimentalnéjSim materidlem pro pouziti u binokularti jsou kompozity z uhlikovych
vlaken. Ty vznikaji spojenim uhlikovych vldken s polymerni matrici, nejCastéji na bazi
epoxidové pryskyftice. Vysledny materidl vynika mimotadné nizkou hmotnosti pfi zachovani
vysoké pevnosti a tuhosti. Navic viibec nepodléha korozi a je odolny vii¢i zménam teplot a
chemickym vliviim. Diky témto vlastnostem nachézeji uhlikové kompozity Siroké uplatnéni
v letectvi, automobilovém primyslu nebo pii vyrobé Spickového sportovniho vybaveni.
Ptesto je jejich vyuziti v oblasti dalekohledl zatim minimalni. Hlavnim divodem je jejich
chovani pfi narazu, kdy je prekrocena mez rdzové houzevnatosti. Na rozdil od kovovych
materidlt, které se mohou promacknout nebo zdeformovat, kompozitni material miize pfi
prudkém uderu prasknout. Tato nevyhoda by vSak teoreticky mohla byt eliminovéna,
napiiklad pouzitim dostatecné silné skotepiny, ktera by zajistila vy$S$i odolnost pfi

mechanickém zatiZeni.

4.2.5 Slitina hliniku se skandiem

Jednou z moznych variant pouZitelnych materiala pro télo dalekohledu je slitina hliniku se
skandiem. Tento technicky material spojuje lehkost hliniku s mechanickymi vlastnostmi
skandia. I malé mnoZstvi pfimési skandia ma vyrazny vliv na zvySeni pevnosti, tvrdosti a
odolnosti vici teplotnim deformacim. Se slitinou Al-Sc se navic dobfe pracuje a je vhodna
pro svafovani a vyznacuje se dlouhou Zivotnosti. Uplatnéni nachdzi v mnoha odvétvich, kde
je kladen dtraz na nizkou hmotnost a vysokou odolnost, coz ji ¢ini ideadlnim kandidatem i
pro vyrobu dalekohledli. Vyznamnou vyhodou této slitiny v kontextu pouziti u optickych
pfistroju je jeji odolnost vici vibracim, vlhkosti a extrémnim teplotadm, tedy podminkam,
které mohou nastat naptiklad pfi zdchrannych operacich v ndro¢ném prostiedi. Neni proto
piekvapenim, Ze 1 renomovand firma Smith & Wesson pouZila slitinu hliniku se skandiem
pii vyrobé své fady revolverti Scandium, které se vyznacovaly mimotadnou lehkosti a témét

nezniéitelnou konstrukei.

4.2.6 Polykarbonat

Jedna se o polymer, ktery se vyznacuje velmi nizkou hmotnosti a zaroven vysokou odolnosti,

a to 1 vli¢i naraziim. Nemad tendenci se ldmat ani pii silném uderu, kde u n¢j dochazi spise



66 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

jen k deformaci. Mezi jeho dalsi vyhody patfi odolnost vaci UV zafeni a snadna
tvarovatelnost, diky ¢emuz je oblibenym materidlem v riiznych oblastech, jako je pramysl,
spotfebni elektronika, stavebnictvi nebo vyroba ochrannych pomucek (napiiklad ptileb).
Diky kombinaci ndrazuvzdornosti a nizk¢ hmotnosti se tento materidl vyuziva také pfi
vyrob¢ dalekohledd, a to bud’ jako hlavni material pro celé télo, nebo jen pro vybrané ¢ésti.
Oproti jinym, nejc¢astéji kovovym materidlim, ma navic i cenoveé dostupnéjsi charakter, coz

z n¢j ¢ini vyhodnou alternativu.

4.2.7 ABS (Akrylonitrilbutadienstyren)

Jedna se o hojné pouzivany plastovy material, ktery vynikd svou houzevnatosti, pevnosti a
nizkou hustotou. Diky vyborné tvarovatelnosti je vhodny pro snadné zpracovani, a to i do
pii hledani vizuélnich i funkénich feSeni. V piipadé dalekohledii se ABS zpravidla vyuziva
spiSe pro jednotlivé komponenty nez jako hlavni material pro celé télo. Tyto ¢asti vSak

vykazuji vysokou odolnost a pevnost, a zaroven predstavuji ekonomicky vyhodnou volbu.

4.2.8 Pryz

Tento materidl se na dalekohledech Casto vyuZiva jako vné&j$i ochrannd vrstva, tzv.
pogumovani. Jeho hlavni funkei je chranit pfistroj pfed mechanickym poskozenim. Diky své
odolnosti vii€i opotiebeni, schopnosti tlumit narazy a vibrace a pruznosti je ideélni volbou
do naro¢nych podminek. Velkou vyhodou je také vod€odolnost a schopnost odolavat
extrémnim teplotdm. U nékterych modell byva pogumovano celé té€lo dalekohledu, coz viak
mize zvysit jeho celkovou hmotnost. Proto se mnohdy armuji pouze nejvice ohrozené ¢asti

ptistroje, kde je ochrana nejvice potieba.

4.3 Vyrobni naklady

Vyrobni ndklady jsou pfimo imérné pouzitym materidlim, technologiim a také poctu
vyrobenych kust. Cena zachranaifského dalekohledu se tak mutZe vySplhat 1 nad hranici
100 000 K¢. Vyslednou cenu dale ovlivituje konfigurace na piani zdkaznika, kdy neni nutné
potizovat veSkeré dopliikové vybaveni, ale je mozné se zaméfit pouze na prvky podle

konkrétnich potteb a pozadavk.
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4.4 Dopady na Zivotni prostredi

Mnoho materialti pouzitych pii piipadné vyrob¢ tohoto dalekohledu je po ukonceni jeho
zivotnosti recyklovatelnych. Kovové ¢asti, naptiklad tubusy binokuléru, jsou jedny z mnoha
komponentt, které¢ vhodné pro recyklaci, i kdyz mira jejich zpracovatelnosti se muze lisit.

U nékterych specializovanych slitin, naptiklad uhliku se skandiem, mtize byt proces oddéleni

vvvvvv

Udrzitelnost tohoto dalekohledu vsSak spociva predevSim v jeho dlouhé Zivotnosti. Byl
navrzen s ohledem na naro¢né podminky, ve kterych se ocekava jeho pouziti, a diky tomu
vzniklo zatizeni schopné dlouholeté, bezproblémové sluzby. Pokud by ptesto doslo k selhani
diive, nez bylo pfedpokladdno, lze opravnéné usuzovat, ze k tomu doslo v extrémnich
podminkach zasahu a za takovych okolnosti by nebylo etické hodnotit jeho vykon ptisné

negativné, pokud do té doby plnil svou funkci spolehlive.

Zaroven nejde o produkt uréeny k masové spotiebé nebo maximalizaci prodeje. Jeho vyroba
1 pouziti cili pfedevS§im na zachranné slozky, a 1ze tak ocekavat ekologicky inosné mnozstvi

vyrobenych kust, pfizpiisobené realné poptavce a genera¢ni obmeéné.

Vyvoj i samotna vyroba mohou byt navic lokalizovany v Ceské republice. To nejen
podporuje domaci pramysl a zdejsi technologické znalosti, ale zaroven zarucuje vysokou

uroven kvality a standard®, odpovidajicich naroklim profesionalnich uZzivateld.
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5 VARIANTNI DESIGNERSKE NAVRHY

Po ziskani klicovych informaci, dikladné reSersi a pochopeni celé fady souvisejicich aspekt
bylo mozné pfistoupit k samotnému navrhu binokularniho dalekohledu. Jednalo se o
dlouhou a komplexni cestu, ktera nabidla mnozstvi variant a moznosti. V kazdé fazi navrhu

byla prioritou snaha posunout vysledné feseni o krok dal.

Tuto cestu provazely jak uspéchy, tak i nezdary, avsak nejvétsim piinosem byl bezesporu
zisk cennych zkuSenosti, které vyznamné obohatily cely proces navrhu i mé osobni odborné

dovednosti.

5.1 Zacatek navrhovani a prvni skici

Prvni kresebné navrhy byly vyprodukovany jiz pted konzultacemi ve spolecnosti Meopta.
Jednalo se o volné skici, u kterych jesté forma nebyla nijak vyrazné limitovana. Objevovaly
se na nich jiz vSak rtizné detaily, naptiklad tlacitka pro digitalni funkce a dal$i drobnosti, o
kterych se jiz véd¢lo, Ze je v budoucich navrzich bude moznost znovu pouzit a dale rozvést.
Vzniklo tak mnozstvi navrhii dalekohledli s rozmanitymi tvary. Jednalo se o dostate¢né
mnozstvi materialu, ktery bylo vhodné prezentovat odbornikiim ze spole¢nosti Meopta. Po
téchto konzultacich jsem ziskal dostatek informaci a zkuSenosti, které mi umoznily déle
pracovat a rozvijet navrh binokuldrniho dalekohledu s jasnéj$im zaméfenim a s pevnéji

stanovenymi mantinely.

IDEATION

HLEDAN| VLASTNIHO VIZUALNIHO STYLU

Obrazek 35 Prvotni kresebné navrhy 1
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Obrazek 36 Prvotni kresebné navrhy 2

Skicovani probihalo v rtiznych, ¢asto i neidealnich podminkach. Kdykoliv byl ¢as a chut’,
staCilo vytahnout papir a zaznamenat myslenku dfive, nez vyprcha. 1 za téchto okolnosti
vzniklo n€kolik drobnych kreseb, které mohou na prvni pohled plisobit méné kvalitné,
predevsim co se tyce provedeni. Hlavnim cilem vSak bylo zachytit konkrétni napad nebo
detail v moment¢, kdy byl jesté Cerstvy, i za cenu nizsi kvality vyobrazeni. Obecné jsem se
vSak snazil dbat na co nejvyssi troven kresby v rdmci svych moznosti a tuto dovednost

beéhem projektu dale rozvijet a zdokonalovat.

Obrazek 37 Sesbirané kresby ze skicaku
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Pro spravny rozvoj navrhu byla nezbytna solidni znalost perspektivy a pochopeni toho, jak
ma kresba na papife skuteén¢ fungovat. Bez téchto dovednosti by bylo obtizné neustale
hledat nova tvarova feSeni, pfiCemz by se moznosti inovace vyrazn¢ omezily. Pravé tyto
praktické znalosti oteviraji dvefe k tvorbé nového a origindlniho designu. Snazil jsem se
proto objevovat nové linie a tvaroslovi, které by dalekohled nejen vizualné ozvlastnily, ale
predevsim zvysily jeho funkénost a prakti¢nost. Zaroven jiz bylo rozhodnuto, ze konstrukce
dalekohledu bude vychazet z pouziti stfechovych hranolli, coz vyznamné ovlivnilo
vyslednou podobu pfistroje. Na zakladé¢ toho vznikaly dalS$i navrhy, ve kterych byly
zachyceny kli¢ové casti budouciho zéachranédiského dalekohledu, vcetné napiiklad

odnimatelného tubusu pro termovizni modul.

Obrazek 38 Kresebné navrhy obsahujici jiz naznaky umisténi tubusu termovize
5.2 Pridavny funkéni modul

Termovizni modul byl nasledné feSen samostatné a vénovana mu byla vlastni vyvojova linie.
Zaroven se vsak jeho tvar dale rozvijel 1 v ramci béZnych skic, kde hlavni roli hral samotny
dalekohled. Tento pfistup umoznil plynuly a vzajemné provazany vyvoj obou ¢asti, ¢imz
byla zajisténa jejich tvarova i funkcéni navaznost. Jednim z vyty¢enych pozadavki bylo, aby
byl termovizni modul ve findlni verzi snadno odnimatelny a pii manipulaci se zafizenim
nijak vyrazné nepiekdzel. V praxi se jako nejvhodnégjsi feSeni Casto ukazoval zplostely
tubusovity tvar se zakulacenymi hranami a zkosenymi plochami, které napoméhaly tomu,

aby se termovize pfi pouZiti nezachytavala o vyzbroj nebo vystroj zachranafte.
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Obrazek 40 Kresebné navrhy kombinujici skici modulu termovize a tvarovani dalekohledu
ze strany okulari

5.3 Pokrocila ¢ast v procesu navrhovani

V pokrocilé fazi navrhu, kdy se celd mySlenka zacala postupné sjednocovat a dalekohled
ziskaval stale vyrazné&jsi charakteristické rysy, se prace plynule piesouvala k barevnym a

digitalnim kresbam. Tento pfistup mi umoznil Iépe si piedstavit jednotlivé linie i celkovou
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strukturu dalekohledu, a to i ve dvourozmérném zobrazeni. V této fazi se jako velmi uzitecné
ukazaly alkoholové fixy. Jsou totiz hojné vyuzivany v komerénim uméleckém pramyslu,
kdy byly vyvinuty jako rychla alternativa k akvarelové technice. Jejich hlavni vyhodou je
rychlost, jelikoz zasychaji téméi okamzit& a natrvalo.’® Pfesto vSak Casto zlstavaly pouze
linkové kresby, jelikoz pravé ty umoznuji v kratkém cCase vytvofit co nejvice navrhi a
rozpracovat co nejsirsi Skalu napadl. Pro pocatecni predstavu jsou tedy dostacujici, ale pro
lepsi pochopeni celkové hmoty navrhovaného produktu bylo vice nez vhodné vytvofit i par

rychlych barevnych variant.

Obrazek 41 Pokrocila ¢ast skicovani 1

3 ROBERTSON, Scott a BERTLING, Thomas, How to render: the fundamentals of light,
shadow and reflektivity, 2014, s.94
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Obrazek 42 Digitalni skica

Obrazek 43 Pokrocila ¢ast skicovani 2

Ze vsech téchto navrhli vyplynulo mnoho poznatkt. Napiiklad pokud chei vzhled
dalekohledu ozvlastnit ostiejSimi hranami, je nutné mit na paméti, ze cocky objektivu jsou
vzdy kulatého tvaru. Tomu je tfeba navrh ptizplsobit a s touto skutecnosti védomé
pracovat. Pravé diky tomu lze objevit fadu zajimavych feSeni, jak kombinovat oblé a
zakulacené formy s ostiejSimi, dynamictéj$imi liniemi, a dosahnout tak vyvazeného a
vizualné ptitazlivého vysledku. Dal$im dilezitym poznatkem z kresebnych studii bylo
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zjisténi, Zze dalekohled nebude, jako je tomu u béznych modelt, rozd€len sttedovym
kloubem pro upravu vzdalenosti mezi okulary. Misto toho bude fungovat na principu
vertikdlnich pojezda. Tim se dalekohled rozsiti do stran v jedné roving, pti¢emz orientace
tubusil zlstane zachovéna. Tento pfistup piinasi vyhodu i z hlediska ergonomie, jelikoz
uhel tubusii zastava staly, a tedy v idedlni poloze.

O L .
AN - yopOUf L ZA A6l A LENs
p2 37 f g

Obrazek 45 Pokrocila ¢ast skicovani 4
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Obrazek 46 Pokrocila ¢ast skicovani 5
5.4 Finalizace kresebnych navrhi

Jesté predtim, neZ se prace presunula do 3D modelovacich programi, vznikly dva finalni
formaty se skicami. Ty zachycovaly zakladni rozvrzeni jednotlivych ¢asti a zaroven kladly
diiraz na vybrané detaily. Slo o hlavni vizualni koncepci, tedy predstavu o tom, jak by mél

vysledny objekt vypadat a jaky vizudlni jazyk by bylo vhodné nadéle rozvijet.

Obrazek 47 Finalizace kresebnych navrhu 1
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Obrazek 48 Finalizace kresebnych navrht 2

5.5 Modelace a ladéni detailii v 3D programech

S jasné€ definovanymi funkénimi, vizualnimi 1 konstrukénimi parametry bylo nutné prevést
cely navrh do 3D prostoru za Gcelem vytvoreni findlniho modelu. Neslo vSak o rychly a
piimocary proces. Naopak, jednalo se o ¢asoveé narocnou etapu, béhem niz vzniklo mnozstvi
variant, uprav a vylepSeni. Tyto vzniklé ¢lanky tvofily dalSi obsahové bohatou ¢ast prace,
kterd vyznamné pfispéla k vyvoji celkového konceptu. V priibéhu této etapy bylo nutné
neustdle vyhodnocovat ergonomii, proporce, technické limity 1 estetické kvality navrhu.
Kazda zména ptinaSela nové otazky a Casto 1 neCekané komplikace, které vSak vedly k
lepSimu pochopeni celého zatizeni. Na konci této faze jiz stal promysleny navrh, ktery bylo

mozné s ¢istym svédomim prevést do podoby fyzického koncepéniho modelu.
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Obrazek 49 Urcovani zékladnich rozméri piredevsim z hlediska pouZité optiky

Kresebné navrhy bohuzel nelze fyzicky uchopit a okamzité tak ovéfit jejich ergonomickou
piivétivost. Proto sehrala kli¢ovou roli faze vyzkumu, ve které byl vytvoten hlinény model.
Ten umoznil ziskat zakladni pfedstavu o proporcich, objemu a tvarové logice navrhu ve
fyzickém prostoru. Nasledn¢ byl tento model naskenovan pomoci 3D skeneru, ¢imz vznikla
digitalni data, se kterymi bylo mozné dale pracovat v prostfedi 3D modelovacich programii.
Tato data se stala nepostradatelnou souc¢asti celého procesu. Umoznila totiZ propojit vizudlni
koncepci z kresebnych navrhii s funkénimi a ergonomickymi pozadavky, které vyplynuly z
fyzického modelovani a vyzkumu. Vysledkem byla syntéza estetiky a praktické
pouzitelnosti, coz byl zdsadni moment pro vznik vysledného plnohodnotného designu. V
zaveérecné fazi navrhu se pak hledaly priseciky mezi témito dvéma piistupy, mezi estetickym
vyrazem ze skic a technickou funkénosti nabytou z celé analyzy feSené problematiky.
Probihalo taktéz dolad’'ovani poslednich, ale neméné dulezitych drobnosti, které ale mély

velky vliv na celkovou kvalitu a pouzitelnost findlniho produktu.

Obrazek 50 Variantni navrhy v 3D prostoru
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Obrazek 51 Presné modelovani podle 3D skenu

Obrazek 52 Dva rozdilné ptistupy pfipravené ke zkusebnimu tisku

5.6 ZkuSebni 3D tisky

V ramci snahy o vytvoieni co nejergonomictejsiho a nejpohodinéjsiho zafizeni pro uzivatele
byly vytistény dve odlisné varianty téla dalekohledu. Tento krok umoznil ptesné ovéfit, zda
bude findlni feSeni skutecné funkéni a zda manipulace s pfistrojem bude intuitivni a snadna.
Diky vyuziti technologie 3D tisku bylo mozné béhem kratké doby vytvofit piesné fyzické

modely, které slouzily k testovani rtiznych ergonomickych i vizualnich aspektti navrhu.
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Metoda rapid prototyping se zde ukézala jako neocenitelny nastroj (¢asto byva jednim z
hlavnich pomocnikli designéra pii ovérovani funkénosti navrhu v jeho ranych i pokrocilych
fazich). Z provedenych testi vyplynulo, Ze druha, nov¢jsi varianta téla dalekohledu se drzi
vyrazn¢ 1€pe, a to jak z hlediska ergonomie, tak z pohledu celkového dojmu pii manipulaci.
Osobné jsem se s touto verzi ztotoznil i vizualn€ a jeji tvarové feSeni mi pfislo taktéz

podobné;jsi s piivodni koncepci navrhu.

Obrazek 54 Nov¢jsi varianta téla dalekohledu

2,393

Obrazek 55 Ukazka moznosti variabilniho nastaveni sifky dalekohledu
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5.7 Finalni upravy dalekohledu

Zavérecna faze navrhového procesu byla vénovéna findlnimu vycisténi tvarového fesend,
zaclenéni vSech odsouhlasenych technologii a komponenti a peclivému dokonceni celého
ptistroje. Tato etapa predstavovala vyznamny moment, kdy se ndvrh proménil v uceleny a
funkéné poskladany celek, ptipraveny k prezentaci a byly polozeny zaklady k ptipadné
realizaci. Dlraz byl kladen na to, aby vSechny ¢asti pfesn¢ zapadaly do sebe, navzajem spolu
fungovaly a vytvately technicky proveditelny produkt. Vysledkem této peclivé prace je
findlni verze dalekohledu, jejiz podoba bude piedstavena v nasledujici kapitole, spolu s

modelem, vizualizacemi a doprovodnymi informacemi, které¢ podtrhuji celkovou koncepci

e®®

navrhu.

Obrazek 56 Ukazka zastupct z finalni faze praci na navrhu dalekohledu 1

Obrazek 57 Ukazka zastupct z finalni faze praci na navrhu dalekohledu 2
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6 FINALNI DESIGNERSKE RESENI

Cely tento tvirci proces vyustil ve findlni navrh binokularniho dalekohledu, kterd dostal
pracovni nazev MIRAGE. Byl navrzen tak, aby spliioval vSechny stanovené pozadavky a
vychézel z predem definovanych poznatkti a kritérii. Vysledkem je prakticky a funkéni
pristroj, ktery rozSifuje nabidku na trhu a zaroven napliiuje vysoké estetické i vizualni
standardy. Vzhled produktu hral v projektu neméné diilezitou roli. Kvality designéra se z
velké Casti odvijeji prave od schopnosti vytvoftit esteticky piitazlivé produkty, které svou
formou vybocuji z bézného standardu a dokazou zaujmout na prvni pohled. V tomto duchu
se tedy navrh snazi skloubit technickou funk¢nost s vyraznou vizuélni identitou. Lze tedy
fict, Ze dosazeni harmonie mezi funk¢nosti a formou pfedstavovalo jednu z klicovych ambici

této prace.

Obrazek 58 Vizualizace finalni formy 1
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Obrazek 59 Vizualizace finalni formy 2

Obrazek 60 Vizualizace finalni formy 3
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Obrazek 61 Vizualizace finalni formy 4

Obrazek 62 Vizualizace finalni formy 5
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Obrézek 63 Vizualizace findlni formy — zaméfeni na displej

Tvar téla dalekohledu se smérem k ptedni ¢asti mirné€ sbiha. Tento zamérny tvarovy prvek
zajiStuje pevny a pohodlny tichop jak pfi samotném pozorovani s dalekohledem u o¢i, tak 1
pfi jeho volném drzeni v rukou, kdy zrovna neni pouzivan. Ergonomické feSeni timto
zpisobem minimalizuje riziko vyklouznuti pfistroje a zaroven usnadiiuje manipulaci v
riznych pozorovacich polohach, které uZivatel ptirozen¢ zaujima. Dalekohled je vybaven
Sirokou Skélou funkci, z nichZ mnohé jsou konfigurovatelné nebo vzajemné zameénitelné. Na
jeho horni strané Ize nalézt naptiklad displej poskytujici dilezité informace, nebo modul
s termovizi, jenz rozsifuje moznosti pouziti pfistroje zejména v ndroc¢nych podminkach ¢i
pfi zdchrannych akcich. Ovladani téchto funkci je feSeno pomoci dvou tlacitek a joysticku,
umisténych na ,,hibetu* dalekohledu. Rozvrzeni ovladacich prvkli bylo navrzeno tak, aby co
nejvice podporovalo intuitivni a bezproblémové pouziti 1 v terénu, kde je tieba reagovat
rychle a bez zbyte¢nych prodlev. Mezi dal$i uzivatelsky nastavitelné prvky patti zaostiovani
prostiednictvim oto¢ného kolecka, moznost dioptrické korekce a systém horizontalniho
roztazeni téla dalekohledu, ktery slouzi k ptizpisobeni vzdalenosti mezi okuldry podle

individualnich potieb uzivatele.
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Obrazek 64 Vizualizace finalni formy — modul termovize 1

Obrazek 65 Vizualizace finalni formy — modul termovize 2
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Obrazek 66 Vizualizace finalni formy — modul termovize 3

Obrazek 67 Vizualizace finalni formy — modul termovize 4

Schranka uréena pro termovizni modul byla navrzena variabiln¢ a teoreticky dle dalSich
navrhli umoznuje alternativni vyuziti také jako svitilna nebo jako pln¢ uzaviena jednotka
slouzici jako pfidavna baterie pro rozsifeni energetické kapacity zatizeni. At uz jde o tento
konkrétni modul nebo naptiklad displej, vSechny tyto komponenty jsou navrzeny jako
odnimatelné¢ a vzijemné zameénitelné, coz pfistroji dodavad vysokou miru flexibility a
piizpusobitelnosti. Proces vymény modulii je castecné znidzornén na vySe uvedené
vizualizaci, ktera je barevné upravena pro lep$i orientaci a srozumitelnost. V. momenté, kdy
je dalekohled zcela roztazen do horizontalni polohy, 1ze pomoci stisknuti pojistného tlacitka
pfislusny modul snadno vyjmout a nahradit jinym. Pivodné se uvazovalo o tom, ze

termovizni jednotka bude mit vlastni samostatny zdroj energie. Po vyhodnoceni celkové
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konstrukce a dostupného prostoru se vsak jako vyhodné&jsi ukdzalo napdjet tento modul
pifimo z hlavniho energetického systému dalekohledu. Toto feSeni nejen zjednoduSuje
konstrukci, ale také ptispivd k celkové kompaktnosti a niz§i hmotnosti zafizeni. Dany
komponent se vsune do drazky, kde k nasmérovani dopomahaji magnety a finalni aretaci

pak tvofi pojistka, kterd po zacvaknuti drzi modul na misteé.

Mezi dalsi diilezité vlastnosti patii jiz zminénd funkce horizontalniho roztazeni dalekohledu,
ktera umoziuje uzivateli individualné nastavit Sitku mezi okulary dle svych potieb. Tento
systém piinasi vyrazny ergonomicky piinos. Diky rovnomérnému pohybu obou tubust v
horizontalni roviné zlistava jejich orientace i thel beze zmény, coz zajistuje optimalni
polohu pfistroje pro pohodlné a stabilni drzeni pfi kazdém pouziti. Princip tohoto
mechanismu je zalozen na stfedovém kloubu s kiiZicimi se rameny, kterd jsou vedena po
svislych pojezdech. Toto konstrukéni feSeni umoziluje plynuly, rovhomérny a snadno

ovladatelny pohyb obou ¢asti dalekohledu.

Obrazek 68 Vizualizace finalni formy —vodorovny posun 1
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Obrazek 69 Vizualizace finalni formy — vodorovny posun 2

Obrazek 70 Vizualizace finalni formy —vodorovny posun 3

Obrazek 71 Vizualizace findlni formy —vodorovny posun 4
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Dale bude ptedstavena vizualni ukazka umisténi nabijeciho portu a také systému uchyceni
popruhu k té€lu dalekohledu. Pfipnuti popruhu je feSeno pomoci jednoduchého, ale i¢inného
mechanismu, kdy po stisknuti uréené¢ho mista se ¢ast s pojistkou vysune smérem ven. Tento
systém prispiva k celkové modularité¢ zafizeni a rozsifuje jeho konfigurovatelnost, coz je
jedena ze stézejnich myslenek celého navrhu. Umoznit uzivateli ptizptsobit si dalekohled

podle aktualnich potieb a situaci.

Obrazek 72 Vizualizace finalni formy — ukazka napéjeni

Obrazek 73 Vizualizace finalni formy — ukazka ptipojeni popruhu
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Zavérecnou Cast této kapitoly tvoii ptehled barevnych variant a jejich moznych kombinaci.
Pro prezentovany model byla zvolena klidné a elegantni barevné schéma, kterd podporuje
technicky vyspély charakter zafizeni. V kontextu zachranarského vyuziti by vSak z
ergonomického 1 praktického hlediska mohly byt vhodnéjsi vyraznéjsi, az signalni barvy.
Tyto syté a dobte viditelné odstiny pfinaseji fadu vyhod zejména v terénu, kde se zachranné
slozky bézn¢ pohybuji. Pouziti takovych barev by vyrazné¢ zlepsilo viditelnost dalekohledu
v naro¢ném prostfedi a usnadnilo jeho nalezeni v pfipadé ztraty nebo odloZeni. Barevné
feSeni se tak stavd nejen estetickym prvkem, ale i dalezitym néstrojem pro zvySeni

bezpecnosti a efektivity pii redlném nasazeni.

Obrazek 74 Barevna varianta 1 - zakladni barevné schéma

Obrazek 75 Barevna varianta 2 - Carbon Mist
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Obrazek 76 Barevna varianta 3 — Rescue Orange 1

Obrazek 77 Barevna varianta 4 — Rescue Orange 2

Obrazek 78 Barevna varianta 5 — Jungler
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Obrazek 79 Barevna varianta 6 — Highway Limet

\
( 4

Obrazek 80 Barevna varianta 7 — Avalanche Storm

Obrazek 81 Barevna varianta 8§ — Desert Mirage
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7 ERGONOMICKA STUDIE

Dalekohled byl navrzen s diirazem na pohodIné a ptedevsim efektivni drzeni, a to jak pfi
samotném pozorovani, tak 1 béhem bézné manipulace ¢i v riznych polohach, které uzivatel
muze pii pouzivani zaujmout. Zizeny tvar smeérem k objektiviim byl zvolen zdmérné, aby
poskytoval jistéjsi uchop a minimalizoval riziko vyklouznuti z ruky. Povrchové zpracovani
zatizeni pocitd s moznosti aplikace zdrsnéné, protiskluzové struktury, ktera by ve spojeni s
vhodn¢ zvolenymi materidly a modernimi vyrobnimi technologiemi pfispéla k jesté lepsi
stabilité a bezpecnosti pii manipulaci. Ovladaci prvky byly umistény s ohledem na
maximalni ergonomii a intuitivni pouzivani. Zvlastni diraz byl kladen na prvky slouzici k
ovladani digitalnich funkci. Ty jsou snadno dosazitelné, ptehledné rozmisténé a zaroven
umisténé tak, aby nijak nepiekdzely béhem manipulace. V podobném duchu byl navrzen i
pridavny modul, jehoz tvar je zdmérn¢€ zplostély, aby nedochdzelo k nechténému zachyceni
o vystroj nebo okolni pfedméty. Ilustrace nize zachycuje pomér velikosti lidskych rukou
vuci télu dalekohledu a zptsob jeho drzeni. V modelovych ptikladech byly pouzity muzské
ruce s nasazenymi rukavicemi, odpovidajici 95. percentilu velikostniho spektra. Na levé
stran¢ obrazku jsou naopak zobrazeny zenské ruce odpovidajici 5. percentilu. Pravé s
ohledem na ¢asté pouzivani rukavic byl dalekohled navrzen jako robustni zatizeni, které
zajist'uje pohodIné a bezpecné ovladani i v ndro€nych podminkach.

Obrazek 82 Ukazka drzeni dalekohledu - 95.percentil muz s nasazenymi rukavicemi a 5.
percentil Zena

Dalsi dilezitou hodnotou, se kterou bylo pfi navrhu nutné pracovat, je mezipupilarni
vzdalenost (IPD, interpupillary distance), tedy vzdalenost mezi stiedy zornic obou o¢i. U
dalekohledt znacky Meopta se tato hodnota bézné pohybuje v rozmezi piiblizné 55/56 - 74
mm. Pro svilj navrh jsem zvolil obdobny rozsah, a to od minimélni hodnoty 56 mm az po
maximalnich 76 mm. Jak jiz bylo v této praci zminéno, nastaveni IPD probiha

prostfednictvim pfimého horizontalniho posunu tubusi, coz znamena, Ze jejich orientace
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zustava neménnd. Diky tomu si dalekohled zachovava idedlni ergonomicky tvar a stabilitu

pfi drzeni, bez negativniho ovlivnéni polohy jednotlivych ¢asti zatizeni.

56 76

e jp— e W\

Obrazek 83 minimalni a maximalni hodnoty mezipupilarni vzdalenosti
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8 TECHNICKA DOKUMENTACE

8.1 Rozmérovy nacrt
" 180 o > 200 -
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Obrazek 84 Rozmérovy néacrt dalekohledu, ktery zahrnuje minimalni i maximalni rozméry
pfi variabilnim vysunuti dalekohledu do $itky

8.2 Zakladni technické schéma navrzeného zarizeni
. 180 -

LEGENDA

Elektronické komponenty
. Akumulator
Konektory a napajeci porty
Pfidavny akumulator

Opticka cesta

Obrazek 85 Pripadné technické schéma umisténi jednotlivych komponentii vné zatizeni
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8.3 Popis jednotlivych dila

ZAOSTTROVACI
OVLADACI PRVEK KOLECKO
(JOYSTICK) OVLADACI PRVEK

(OVLADACI TLACITKA)

MODUL TERMOVIZE

OCHRANNE GUMOVE
ARMOVANI

KRYTKY (CAST TELA DALEKOHLEDU) TELO (TUBUS) DALEKOHLEDU

CHRANICI OBJEKTIV

OBJEKTIV

Obrazek 86 Popis jednotlivych dilt 1

MODUL S DISPLEJEM

TOCITKO PRO DIOP-
TRICKOU KOREKCI

GUMOVE ARMOVANI
OKULARU

OKULAR
DALSI CAST (TUBUSU)

TELA DALEKOHLEDU

Obrazek 87 Popis jednotlivych dila 2
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8.3.1 Télo dalekohledu

Vybér materidlti: Hlinik, Hot¢ikové slitiny, kompozity z uhlikovych vldken, Slitina hliniku

se skandiem

Vybér vyrobnich technologii: Tvafeni lisovanim, Tlakové liti, Kovani uhlikového vlakna,
Kovani za tepla, Svarovani, Lakovani

8.3.2 Ovladaci prvky (Ovladaci prvky a tocitka)

Vybér materialii: Hlinik, Kompozity z uhlikovych vlaken, ABS, Polykarbonat

Vybér vyrobnich technologii: Tvareni lisovanim, Kovani uhlikového vlakna, Vsttikovani
plasti, Lakovani

8.3.3 Ochranné gumové prvky na dalekohledu (gumové armovani)

Vybér materidl: Pryz

Vybér vyrobnich technologii: Vstfikovani plasti

8.3.4 Pridavny modul termovize (svitilny, akumulatoru)

Vybér materiali: Polykarbonat

Vybér vyrobnich technologii: Vstiikovani plasth

8.3.5 Objektiv, okular a dalSi optické ¢asti
Vybér materialti: Optické sklo

Vybér vyrobnich technologii: Technologie pro vyrobu optického skla

8.4 Odhad vyrobnich nakladi

Odhad vyrobnich nékladl se ani v této ¢asti nelisi od udajii uvedenych v podkapitole 4.3
Vyrobni naklady. Stale plati, Zze vysledna cenovka se muze vySplhat nad 100 000 K¢.
Vzhledem k pouzitym technologiim, materidlim a integrovanym funkcim je vSak takové
nacenéni opodstatnéné a akceptovatelné. Konecnd cena se mtize dale lisit v zévislosti na
volitelné ptidavné vybave, kterou si uzivatel mize zakoupit samostatn¢ dle specifickych

potieb.
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9 FYZICKY MODEL

Fyzicky model byl zhotoven pomoci aditivni technologie 3D tisku a vyroben v méfitku 1:1.
Soucasti dokumentace jsou fotografie zachycujici jednotlivé faze tisku 1 kompletace modelu.
Jedinym chybéjicim komponentem je zaostiovaci koleCko, které nebylo v této fazi jesté
vytisténo. Model zaroven dosud neproSel findlnimi povrchovymi tpravami, konkrétné
brouSenim, tmelenim a lakovanim. Tyto kroky budou teprve néasledovat za t€elem dosaZeni

vizualné vérnéjsi podoby findlniho produktu.

Obrazek 88 Prubéh tiskového procesu

Obrazek 89 Jednotlivé tisténé dily
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Obrazek 90 Fotografie poskladaného modelu

Obrazek 91 Vytisk i s ovladacimi prvky a modelem termovize
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10 SHRNUTI PRINOSU PRACE

10.1 Rekapitulace designérského procesu

Zcela na pocatku stdla vize a touha navrhnout unikatni binokuldrni dalekohled. Tato
mySlenka zaCala nabyvat konkrétnéjSich obrysti po tvodnim sbéru informaci, na né&jz
navazala rozséhld analyza. Ta zahrnovala prizkum historie optickych zafizeni a
binokularnich dalekohledt, ptehled soucasnych produktid na trhu, studium jednotlivych
konstrukénich casti dalekohledi a také dikladné poznéni vhodnych materidld a
odpovidajicich technologii jejich zpracovani. Za ucelem ziskani co nejrelevantnéjSich
podkladi byly realizovany konzultace s odborniky z oblasti vyvoje a vyroby optickych
pfistroji, a zaroven i vlastni prizkumy, zamétfené ptredevSim na hledani idedlniho a
funk¢niho tvaru. Po stanoveni hlavnich cild a identifikaci moznych oblasti pro inovaci
umoznila tato analyza hlubSi pochopeni klicovych parametrii, jako je ptredpokladany
environmentalni dopad, odhad vyrobnich nédkladid, cilovd skupina uzivateli a dalsi
vyznamné atributy. S témito poznatky bylo mozné pfistoupit k samotnému procesu
navrhovani. Jeho kvalitu zdsadn¢ podpotila dlouhodob¢ nasbirana inspirace a znalost oboru,
kterd oteviela nové moZnosti a pfistupy. Vznikaly tak prvni kresebné navrhy, které se
postupné vyvijely az do stavu, kdy bylo mozné s jejich podobou dile pracovat v 3D
prostfedi. Néasledovala fize modelovani, béhem niz vzniklo mnozstvi variant, z nichz
nakonec vyplynul findlni ndvrh produktu. Ten byl nasledné prezentovan prostifednictvim
vizualizaci, doplnén o podrobny popis vlastnosti, ovladacich prvkl a jednotlivych ¢asti.
Nechybéla ani kapitola vénovana ergonomii a rozmérové dokumentaci. Nasledné byl z 3D
tisku také vyhotoven fyzicky model 1:1, ktery je za dostiu¢inénim, jelikoZ se jedna o fyzické

zhmotnéni navrhovaného produktu a vlastné celého designérského procesu.

10.2 Prinosy a inovace designérského reSeni

Cilem navrhu bylo vytvofit specializovany dalekohled ur¢eny ptedev§im pro zachranafte,
zejména horské jednotky. Vzhledem k tomu, Ze na trhu je podobné zamétenych zatizeni jen
velmi malo, nabidl se zde zna¢ny prostor pro inovace. Vytvofeni robustniho, komplexniho
detailn¢ neprozkoumany ptistup. Jednou z hlavnich inovaci byl modularni systém, ktery
umoznuje uzivateli konfigurovat dalekohled podle vlastnich potieb. Vybrané funkce byly

zamé&feny zejména na podporu zachrannych operaci, napiiklad ukazatel svétovych stran pro
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lepsi orientaci v terénu, vestavéna svitilna nebo ptidavny zdroj energie. Soucasti navrhu byla
také integrovana termovize, ktera by hrala klicovou roli pti lokalizaci osob béhem patracich
akci. Kromé¢ téchto odnimatelnych prvki by dalekohled disponoval i vestavénymi
digitalnimi funkcemi, jako je dalkomér, teplomér nebo ukazatel ndklonu. Mezi
experimentalni inovace lze zatfadit moZznost vyuziti umélé inteligence, ktera by mohla
zprostiedkovavat dulezité informace piimo v zorném poli dalekohledu nebo na hornim
displeji. Tato funkce by vSak vyzadovala rozsifeni elektronické vybavy, coz by
pravdépodobné vedlo ke zvyseni celkové hmotnosti zafizeni. Dalsi konstruk¢ni inovaci je
horizontalni posun pro nastaveni sitky dalekohledu, ktery zarucuje komfortni uchop bez
ohledu na zvolenou hodnotu roztazeni. Za zminku stoji také systém uchyceni popruhu ptes
bezpec¢nostni mechanismus s pojistkou. Ten nabizi snadné a spolehlivé pouZiti a zaroveii
minimalizuje riziko zachyceni o vystroj ¢i okolni piekézky. Ptidanou hodnotou tohoto
navrhu je rovnéz vyuziti Spickovych materidli a jejich peclivé zvolenych kombinaci.
Vysledkem je dalekohled, ktery nabizi Sirokou Skélu funkci, vysokou odolnost, a pfedevs§im

praktickou vyuzitelnost v ¢asto neptiznivych podminkach zachrannych operaci.

10.3 Kritické zhodnoceni

S vyslednou podobou névrhu jsem osobné spokojen. Estetickému pojeti jsem vénoval velkou
péci a Cas, abych jej mohl prezentovat co nejpiesvédcivéji a byl s nim plné ztotoZnén.
Zaroven se mi podafilo naplnit pivodni cile ndvrhu a vytvofit feSeni, které pfinaSi nové
funkéni konstrukéni pfistupy. Na druhou stranu si uvédomuji, ze prostor pro zlepSeni
existuje vzdy. VEfim, Ze s odstupem casu objevim dal§i moznosti, jak navrh vylepSit nebo
upravit. Otazka, zda bude dalekohled jako celek skute¢né fungovat spolehlivé a efektivné,
zUstava do jisté miry oteviena, i ptes diikkladné provedeny vyzkum. Skute¢né provéfeni jeho
funk¢nosti a prakti¢nosti by pfineslo az dlouhodobé nasazeni v redlnych podminkach, kde

by se plné€ odhalily jeho silné stranky 1 pfipadné nedostatky.
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11 ZAVER

V prubéhu celého procesu navrhu tohoto produktu jsem se neustale ucil a ziskaval nové
poznatky. Tato diplomova prace mé proto vyrazné obohatila o cenné zkuSenosti, které
povazuji za jeden z nejvétSich pfinost studia. Navrzeny produkt splnil stanovena kritéria
definovand na pocatku prace. Vznikl tak koncept binokuldrniho dalekohledu
specializovaného pro pouziti zdchrannymi jednotkami, ¢imz prace ziskala i eticky rozmér, a
to pfispét k ochrané lidského zdravi a Zivota. Uz z tohoto diivodu bylo na misté piistoupit k
celému zadani maximalné zodpovédné a vénovat navrhu zna¢né mnozstvi ¢asu a usili. Tyto
hodnoty jsem mél po celou dobu na paméti a snazil jsem se je do navrhu co nejlépe
promitnout. Vysledkem je navrh binokularniho dalekohledu, ktery reflektuje nejen funkéni

a technické pozadavky, ale 1 §ir§i spolecenské souvislosti, s nimiz je tizce spjat.
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12 VYSLEDEK VYZKUMU

Prozatimnim vysledkem vyzkumu bylo vytvoreni fyzického modelu v métitku 1:1. Nasledné
se predpokladd i jeho propagace v ramci vystavy absolventskych praci. Dal§i mozné

pokrac¢ovani a uchyceni nadvrhu vsak jesté neni zcela znamo.
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