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ABSTRAKT

Tato prace se zamétuje na vybér vhodnych komponent pro konstrukci parkovaci kamery
urcené pro zemédélskou techniku. Klic¢ovou soucasti systému je mikropocita¢ s dostate¢nym
vykonem pro zpracovani obrazu a méfeni vzdalenosti k ptekazce za vozidlem v redlném
case. Dale jsou dillezité komponenty, jako je kamera a ultrazvukovy senzor, které spolecné
umoznuji detekci piekazek a bezpe¢né parkovani. Analyticky pohled na programy pro
zpracovani obrazu nam poskytne hlubsi pochopeni fungovani celého systému. Postupné
programovani a testovani jednotlivych c¢asti kédu ndm pak umozni 1épe porozumeét

problematice a ziskat komplexni ptehled o realizaci dané¢ho tkolu.

Klicova slova: doméci parkovaci kamera, zemédélska technika, mikropocita¢, zpracovani
obrazu, méteni vzdalenosti, kamera, ultrazvukovy senzor, detekce ptekazek, bezpecné

parkovani.

ABSTRACT

This thesis focuses on selecting suitable components for constructing a home parking camera
for agricultural machinery. A vital system component is a microcontroller with sufficient
power for real-time image processing and distance measurement behind the vehicle. Other
essential components include the camera and ultrasonic sensor, enabling obstacle detection
and safe parking together. An analytical examination of image processing programs will
provide a deeper understanding of the entire system's functionality. Sequential programming
and testing of individual code segments will allow us to grasp the issues better and gain a
comprehensive overview of task implementation.

Keywords: home parking camera, agricultural machinery, microcontroller, image
processing, distance measurement, camera, ultrasonic sensor, obstacle detection, safe

parking.
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UvVOD

V dnesni dob¢ se moderni technologie stavaji nedilnou soucasti kazdodenniho zivota, a to i
v oblasti zemé&délstvi a pracovnich procesti s nim spojenych. S nartstajici digitalizaci a
automatizaci se objevuji nové moznosti vyuziti technologii, které mohou vyznamné usnadnit
a zefektivnit praci v zeméd¢lstvi. Jednim z takovych aplikovanych technologickych feseni

je vyvoj parkovaci kamery urcené specialné¢ pro zeméd¢lskou techniku.

Soucasné parkovaci kamery nejsou primarné navrzeny pro potieby zemédélcii a Casto jim
chybi klicové prvky, jako je méfeni vzdalenosti a rozsifitelnost. Pfenos signdlu je casto
realizovan pomoci vodicli, které¢ by se mohly pii pouziti v zemédélstvi poskodit kvili
velkému mnozstvi pohyblivych soucasti stroji. Tato skutec¢nost znamena, ze zemédélci
nemaji k dispozici adekvatni nastroje pro bezpecné a efektivni parkovani svych strojii. Proto
jsem se rozhodl iniciovat tento projekt s cilem vyvinout a integrovat domdaci parkovaci

kameru specidln€ navrzenou pro potieby zeméedélct.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat systém, ktery umozni fidicim zemédélské
techniky snadné a bezpecné parkovani pii zpétném pohybu. To zahrnuje vybér a integraci
komponent nezbytnych pro konstrukci doméci parkovaci kamery, ktera bude schopna splnit
specifické pozadavky zemédélskych operaci. VeEfim, ze tento projekt muize piinést
vyznamné vylepseni v oblasti bezpecnosti a efektivity prace na poli a poskytnout

zeméde€lcim prakticky nastroj pro kazdodenni pouziti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYBER VHODNYCH HARDWAROVYCH KOMPONENT

Tato kapitola je zaméfena na popis a vybér vhodnych hardwarovych komponent
pro zemédélskou kameru. Budou detailngji rozebrany vlastnosti dostupnych mikropocitact,
kamer a ultrazvukovych senzorti. Budou porovnany vlastnosti téchto komponent, a nasledné
vybrana ta nejvhodnéjs$i varianta s ohledem na vykon, cenu, kompatibilitu a moznosti

roz§ifitelnosti.

1.1 Popis jednotlivych komponent z obecného hlediska

Kapitola se zamé&fuje na rozbor jednotlivych kli¢ovych komponentti z pohledu jejich funkce,
role a vzajemného propojeni v rdmci celého systému. Tato analyza poskytne uceleny piehled

o tom, jak jednotlivé komponenty ptispivaji k fungovani systému.

1.1.1 Mikropocitac¢

b 413

Samotny pojem ,,mikropocitac* se postupem Casu ménil. Diive, v 60. az 80. letech 20.
stoleti, byl pojem mikropocitac jakysi protiklad ,,velkych pocitaca*. [1] Pod oznaCenim
,»velky pocitac si mizeme predstavit velké a vykonné zatizeni, které mélo velkou kapacitu
a byly navrzeny pro zpracovani vétSiho obsahu dat. V dnesni dobé si pod pojmem

mikropocitac také predstavime mnohondsobné mensi zafizeni, nez je stolni pocitac.

Lze tedy tvrdit, Ze mikropocitac je jednotka, ktera se by se mohla oznacit za ,,maly stolni
pocitac*. Mikropocitace jsou nejcastéji zalozeny na Von Neumannov¢ architektute, ktera
spojuje pamét pro data a pamét pro instrukce. [2] Obsahuji mikroprocesor,
aritmetickologickou jednotkou s registry, paméti, fadi¢e a vstupné/vystupni porty, tzv. I[/O
porty. Monitor muze, ale také nemusi byt pfimo integrovany na desce mikropocitace. Pokud
neni monitor integrovany, pifipojuje se k modernim mikropocitaciim nejcastéji pomoci
HDMI a DisplayPortu. Klavesnici a myS$ lze pfipojit pomoci rozhrani USB nebo
bezdratovym piipojenim Bluetooth.

Timto popisem velmi Casto oznacujeme zafizeni jako Raspberry Pi, Arduino nebo
Tento popis je velmi podobny popisu mikrokontroleru, ale mikrokontroler je jednotka, ktera
fidi jednoducha elektricka zatizeni, jako jsou naptiklad doméci spotitebice. Mikrokontrolery

wevr

navrzeny pro specifické ucely. Nejsou tedy tolik univerzalni, jako mikropocitace.
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1.1.1.1 Architektury mikropocitaci

Mezi zékladni architektury mikropocitah mulzeme zafadit Harvardskou a
Von Neumannovu architekturu. Jak bylo jiz zminéno, Von Neumannova architektura [3]
sjednocuje pamét’ pro data a pro instrukce fidici jednotky. Z toho vyplyva, ze fidici jednotka
Cte potfebna data a instrukce pies jednu sbérnici. Jedna se o sekvenéni (postupné) zpracovani
dat. Mezi hlavni vyhody patii jednoducha architektura (sta¢i ndm pouze jedna datova
sbérnice), neni nutno rozliSovat instrukce pro ptistup k paméti dat a paméti programu. Mezi
hlavni nevyhody patfi omezené propustnost dat a instrukci, protoZze jsme omezeni tim, Ze
muiZeme v jednom okamziku pouze Cist nebo zapisovat. [4] Chybou programu je mozné
pii ukladani dat pfepsat i1 ¢ast programu. Von Neumannova architektura se nejcastéji

pouziva u univerzalnich pocitaca.

Harvardska architektura [3] oproti Von Neumannové odd€luje pamét’ pro data a pamét’ pro
instrukce. Ridici jednotka ma oddélené sbérnice, coz znamena, Ze se zde uplatiiuje paralelni
(soubézné) provadeéni operaci. Diky tomu miize mit kazdd z paméti jiné velikosti, délku
slova, ¢asovani, technologii a typ. Také sbérnice mohou mit jiné Sitky. Tato konfigurace
nam umoznuje vyssi rychlost pfi vykonavani instrukci, protoze je fidici jednotka schopna
kvili potfebé odd€lenych sbérnic a paméti jsou hlavnimi nevyhodami této architektury.
Nejcastéji se Harvardskd architektura pouziva u jednotcelovych mikrokontroléra a
specializovanych DSP (Digitalni Signalové Procesory), obvykle v audio nebo také video

technice.

1.1.1.2 Mikroprocesor

Mikroprocesor nebo také CPU je centralni jednotka provadéjici vétSinu vypoctl a fizeni
systétmu. Samotny mikroprocesor se skladd ze dvou zakladnich Ccasti: tadi€ a
aritmetickologické jednotka. [5] Radi¢ #idi funkce mikropogitate, generuje fidici impulzy,
dekoduje instrukce a v pripad€é potfeby je modifikuje (pfi skoku programu) a vysila
do ostatnich ¢asti mikropocitace Cislicové fidici signaly potiebné pro provadéni instrukci.
V samotném fadi¢i se nachazi jesté registr instrukce, ktery uchovava operacni kod pravé
vykonavané instrukce po dobu jejiho vykonavani, programovy c¢ita¢ obsahujici adresu
instrukce, jez se bude vykonavat. Jestlize mé dojit ke skokové instrukci, signaly z fadice
neinkrementuji ¢ita¢, ale dojde k pfeneseni nové adresy do programového citace. Dale je

soucasti 1 registr adresy instrukce, ktery uchovava adresu prave vykondvané instrukce. ALU
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zpracovava data pfichazejici do procesoru. [3] Provadi aritmetické (s¢itani a od¢itani) a
logické (AND, OR, NOT) operace. Na zaklad¢ signalii vybéru operace provede prislusSnou
operaci s jednim ¢i vice operandy (vstupnimi proménnymi). Pfivedeni operandu a jejich
ulozeni zajist'uje podle dekodované instrukce fadi€. Alu pouziva stfada¢ (akumulétor) jako
hlavni pracovni registr k ukladani jednoho zpracovavaného operandu a také k ulozeni
vysledku. V registru pfiznaki se nastavuji priznakové bity podle vysledku ukoncené operace

a mohou signalizovat naptiklad pfeteceni registru, nulovy vysledek nebo zaporny vysledek.

1.1.1.3 Pameéti

Pocitacova pamét je zatfizeni, které slouzi k ukladani dat, se kterymi pocita¢ pracuje. Tyto

paméti lze rozdélit na ti1 zakladni skupiny [6]:

1) Registry: jsou mald pamétova mista na Cipu procesoru, kterd jsou vyuzivana
pro kratkodobé ukladani dat, se kterymi procesor praveé pracuje. Maji nejmensi kapacitu
dat (jednotky bytu).

2) Vnitini (interni nebo také operacni) paméti: tyto paméti jsou Casto vlozeny do zakladni
desky. Jsou na n¢ vkladana data z praveé spusténych programti, s nimiZ procesor pracuje
v danou chvili. Maji vétsi kapacitu dat (100 kB az 100 MB).

3) Vnéjsi (externi) paméti: tyto paméti jsou velmi Casto realizovany pomoci vyménnych
médii v podobé diskli, které vyuzivaji zapis pomoci magnetické nebo optické
technologie. Slouzi k dlouhodobému uchovavani dat. Tento typ paméti ma nejvetsi

kapacitu dat (fadove od 500 MB az 2 TB).

Mezi zakladni parametry lze zaradit naptiklad pfistupovou dobu (doba, za kterou pamét
zptistupni danou informaci), kapacitu (neboli objem dat, jez miizeme vlozit do paméti),
ptenosovou rychlost (mnoZzstvi dat, které lze z paméti pfecist anebo i zapsat za jednotku
casu). Také je lze rozdélit podle toho, jak udrzuji informace, a to na statické a dynamické
paméti (statické paméti uchovévaji danou informaci po celou dobu, kdy je pamét’ ptipojena
ke zdroji, kdeZzto dynamické paméti ztraceji informaci z paméti 1 kdyz jsou piipojeny
ke zdroji napdjeni. Je nutné je tedy v urcitych intervalech ozivovat, aby danou informaci
neztratily) a pak na energicky zavislé a nezavislé (energicky zavislé paméti ztrati vSechny
ulozené informace po odpojeni zdroje elektrické energie a energicky nezéavislé paméti

neztrati zadné informace, i1 kdyZ se odpoji zdroj elektrického napdjent).

V posledni fadé je jeSté tfeba zminit paméti typu ROM, RAM a CASHE, se kterymi

mikropocitace Casto pracuji. [6]
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1)

2)

3)

ROM (read only memory) je pamét, v niz se informace uchovavaji i po vypnuti

pocitace. Tato pamét’ se velmi Casto vyuziva pro ulozeni BIOSu.

ROM je jiz vyrobcem nadefinovana a slouzi uzivateli pouze pro ¢teni. Je realizovana
pomoci elektrického odporu ¢i pojistek, které se vhodné zapoji a po piipojeni

k elektrické siti se na kazdé ,,buiice* ukaze logicka 1 anebo 0.

PROM (programovatelnd ROM) umoznuje uzivateli jednou zapsat uréité mnozstvi

informace a poté se z ni stane klasickd ROM pamét’ slouzici pouze pro ¢teni.

EPROM (vymazatelnd PROM) — na tuto pamét’ je mozné opakovatelné zapisovat
informace, které se zde uchovavaji pomoci elektrického naboje. Odstranovani dat se

provadi pomoci ultrafialového zaieni.

EEPROM (elektricka EPROM) — jedna se o EPROM, kterou lze mazat pomoci
elektrickych impulz.

Flash-EPROM - jednd se o nejrychlejsi piepisovatelny typ. Tato pamét se
po odpojeni napéti vymaze a je programovatelna piimo z pocitace. Pocet cykli
(pfepisit) je nejvetsi a pohybuje se okolo 1000 cykli.

Pamét’ typu RAM (random access memory) nejcastéji operuje samotny procesor. Je
rychlej$i nez ROM pamét’ a také ma vétsi kapacitu a déli se na statickou (SRAM)
dynamickou (DRAM) pamét’. SRAM je tvorena bistabilnim klopnym obvodem, diky
némuz ma nizkou ptistupovou dobu. Tyto obvody neni potieba obnovovat, protoze
klopny obvod se postupem c¢asu neméni. DRAM je pamét’ tvorend kondenzatory,
které nam reprezentuji logickou 1 a 0. Tyto kondenzatory je nutné opakované dobijet

(provadét refresh), jelikoz se bez elektrického napéti postupem casu vybiji.

Pamét’ CACHE je typ paméti, jenz urychluje ptistup k datlim, ktera se Casto pouZivaji
nebo maji tendenci byt pouzivany opakované. L1 cache je pamét’ umisténd nejblize
k jadru procesoru a velmi Casto byva integrovana do jadra procesoru. Ma nejmensi
kapacitu (fadové v jednotkach az stovkach kilobajtl), avSak mé nejkratsi ptistupovou
dobu. Jsou v ni velmi ¢asto uloZeny instrukce ¢i data, kterd jsou pravé pouZivana
nebo maji vEétsi tendenci byt pouZivana procesorem. L2 cache byva od jadra
procesoru dal nez L1 cache. Ma vétsi pamét’ (pro pfedstavu v fadech stovek az tisict
kilobajtil) a je pomalejsi. Tato pamét’ je umisténa strategicky mezi operacni paméti
a jednotkami procesoru, aby omezovala snizovani rychlosti procesoru rychlosti

operacni paméti. L3 cache je nejdal od procesoru a je Casto sdilena mezi vSemi jadry
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procesoru. Ma nejvétsi kapacitu ze vSech cache paméti (jednotky az stovky

megabajtl), zato je z uvedenych CACHE paméti nejpomalejsi.

1.1.1.4 Potiebné 1I/0 rozhrani

USB porty (Universal Serial Bus) slouzi k pfipojeni raznych perifernich zatizeni, jako jsou
klavesnice, mysi, tiskarny, USB flash disky, externi disky a dalsi. HDMI port (High-
Definition Multimedia Interface) slouzi k pfipojeni monitord, televizori nebo jinych
zobrazovacich zatizeni, které podporuji digitdlni video a zvukové signdly. Diky HDMI
rozhranim lze ptenéaset vysoké rozliSeni obrazu a kvalitni zvukovy vystup, coZ je idedlni
pro multimedialni aplikace a sledovéani obsahu ve vysokém rozliSeni. Ethernet port (RJ-45)
umoznuje piipojeni mikropocitace k siti Ethernet pro ptenos dat a pfistup k internetu. Tato
rozhrani poskytuji stabilni a spolehlivé propojeni s lokalni siti nebo internetem, coz je
dalezité¢ pro komunikaci a pfenos dat mezi zatfizenimi. GPIO porty (General Purpose
Input/Output) poskytuji obecné digitalni vstupy a vystupy, které mohou byt pouzity
pro rizné ucely. Porty umoziuji ovladani LED, ¢teni stavu tlacitek, propojeni se senzory a
dalsi interakce s okolnim prostiedim. Napajeci konektory, jez jsou nejCastéji realizovany
pies jiz zminény USB, dodavaji potfebnou davku energie pro spravnou praci mikropocitace.
Je nutné brat na zfetel doporucené vstupni napéti a proud ur¢ené vyrobcem a podle téchto
kritérii vhodné volit zdroj. Sloty pro pamétové karty, jako jsou SD karty, poskytuji moznost
rozsifeni paméti mikropocitace a ukladani dat. Sloty umoznuji snadné a flexibilni rozsieni

ulozné kapacity zatizeni pomoci pamétovych karet riznych typt a kapacit.

1.1.2 Kamera

Kamera je z obecného hlediska elektronické zatizeni slouzici k zachyceni obrazu, jejz je
nasledné pfeveden do digitalni podoby. Kamery se sklddaji z n¢kolika ¢asti, jako je objektiv,

fotosenzor, procesor a dalsi.

1.1.2.1 Objektiv

Objektiv je kli¢ovou soucasti fotografické kamery, umoziuje vstup svétla do vnitinich ¢asti
kamery a nasledné vytvofeni obrazu na fotosenzoru. Jeho primarni funkci je ohybani
vstupujiciho svétla a zaostieni obrazu. Objektiv byva Casto sloZen z jedné nebo vice Cocek
¢i skel, jez umoziuji regulaci svétla a zaostieni. Jednotlivé ¢asti objektivu mohou mit rizné

ohniskové vzdalenosti, coz ovliviiuje tthel zabéru a hloubku ostrosti. Jako primitivni objektiv
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muze slouzit jednoducha ¢ocka nebo dokonce pouhy otvor v neprisvitném materidlu. V
praxi se vSak casto pouziva soustava nckolika cocek, ¢imz dojde k lepSimu potlaceni
optickych vad a zajisténi lepsi kvality obrazu. Tato optickd soustava muize byt schopna i
zmény své ohniskové vzdalenosti, coz se nazyvd zoomovani. Soucasti objektivu je také
clona regulujici mnozstvi svétla vstupujiciho do kamery. Clona umoznuje kontrolu expozice
snimku a pfizptisobeni se riznym svételnym podminkam. Nékteré objektivy mohou mit
integrovanou zavérku, ktera reguluje dobu expozice snimku. Objektivy se dale déli podle
své ohniskové vzdalenosti, coz ovlivituje jejich thel zabéru. Normalni objektiv mé thel
zabéru piiblizné 50° [7], coz odpovida ptirozenému tihlu vnimani lidského oka. Sirokothly
objektiv ma krat§i ohniskovou vzdalenost a umoziuje $irsi zabér, zatimco teleobjektiv ma

uz$i uhel zabéru a umoznuje fotografovani vzdalenych objektt.

1.1.2.2 Fotosenzor

Fotosenzor je tvofen velkym mnoZstvim malych bun¢k nazyvanych pixely, které jsou citlivé
na svétlo. Kazdy z téchto pixell zachyti svétlo, jez dopada do jeho oblasti a tento svételny
signal nasledné pievede na elektricky signal. Jednotlivé pixely maji své ¢teci obvody, které
naméfi mnozstvi elektrického naboje vygenerovaného svétlem a poté jej pievedou na
digitalni signal [8]. Fotosenzory je mozné rozd¢€lit na dva hlavni typy: CCD (Charge-
Coupled Device) a CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor).

U systému CCD je signal pfesouvan pies matici fotodiod do vystupniho zesilovace, coz
umoziuje vyssi citlivost na svétlo a rychlejsi pienos signalu. Nevyhodou je vyssi cena a
ovlivnéni naboje okolnich pixelt v pfipad¢ velmi svétlych objektli, ¢imz je snizena kvalita
vysledného obrazu. Naopak u CMOS systému jsou buiiky setazeny do sloupcti a fadkd, coz

umoziuje nizsi spotiebu energie a levnéjsi vyrobu senzort.

1.1.3 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor, také nazyvany ultrazvukovy snimac, je zafizeni schopné méfit
vzdalenost pomoci ultrazvukovych signalli vysilanych do okoli. Méfeni se provadi ve dvou
fazich, kdy senzor vysle ultrazvukovou vinu danym smérem. Vyslany signal se Sifi
prostiedim a pfi styku s objektem se vraci zpét k senzoru. Mezi vyslanim dané viny a jejim
pfijetim ub&hne doba, kterou senzor spocitd. Na zdkladé¢ zmeétfeného Casu poté urcuje
vzdalenost prekazky od sebe. Generované ultrazvukové viny jsou obvykle v rozsahu 20 kHz

az 200 kHz, coz je mimo dosah lidského sluchu [9]. Citlivost ultrazvukového senzoru je
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velmi ovlivnéna povrchem objektu, od kterého se signal odrazi, a thlem odrazu, vlhkosti a
teplotou okolniho prostiedi. Napftiklad Iépe zjisti vzdalenost objektu s hladkym povrchem,
jenz je kolmy ke sméru vysilani vin, v teplotn¢ stabilnim prostiedi s nizsi vlhkosti vzduchu,
nez objektu s nerovnym ¢i houbovitym povrchem pfi extrémnich teplotach s vysokou

vlhkosti vzduchu.

1.2 Mikropocita¢ Raspberry Pi

Tato podkapitola se zabyva pouze vybranymi modely Raspberry Pi a Arduino, které by
mohly byt pouzity ke konstrukci kamerového systému. V tabulce jsou uvedeny zakladni
sledované parametry ovlivityjici faktory pti rozhodovani. Ceny véetné DPH byly odecteny

z internetového obchodu rpishop.cz dne 29.02.2024.

1.2.1 Historické pozadi

Historicky saha ptivod Raspberry Pi az do roku 2006, kdy Eben Upton, Rob Mullins, Jack
Lang a Alan Mycroft spustili projekt, ve kterém se snazili vytesit nedostatek technickych
védomosti studentli ve Spojeném kralovstvi [10]. Zacali se zabyvat navrhem malého a
cenoveé dostupného pocitace. Z prvopocatku se jim nedafilo cile dosahnout, ale poté, co
vznikla Raspberry Pi Foundation ve spolupraci s Petem Lomasem a Davidem Brabenem, se
podatilo vytvofit model Raspberry Pi 1 model B, jenz vySel na trh roku 2012. Stal se natolik
populérni, Ze v dnesni dob¢ je na trhu mnoho druhti a verzi Raspberry Pi, které maji rizné
vlastnosti, vylepSeni a funkce. Diky své variabilit¢ ma tento mikropocitac veliké vyuziti ve

vzdélavani, primyslu, domaci automatizaci, robotice a dokonce i védeckych experimentech.

1.2.2 Hardware

Hardware je postaven na platformé ARM (architektura procesori s nizkou spotiebou
energie) [11], diky niz ma dostate¢né velky vypocetni vykon pro bézné tlohy. Mezi zédkladni
prvky hardwarové konfigurace patii procesor, RAM pamét, graficky vystup, porty
pro piipojeni periferii, slot pro microSD kartu a také GPIO. V dusledku toho, Ze se jedna
o otevieny design, ma mnoho moznosti rozsifeni a pfidavnych moduld, coZ z néj ¢ini idedlni

nastroj pro edukaci, védecké experimenty a automatizaci.

1.2.3 Rozdéleni a vybér modeli Raspberry pi

Po delsim prizkumu byl vybran model Raspberry Pi 4 ztéchto divodi: je vybaven

Ctyfjadrovym procesorem s dostate¢né velkym vykonem pro zpracovavani obrazu a méteni
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vzdalenosti a spolu s 2 GB paméti RAM je mozné dosahnout lepSich vysledkt. Cenové je

také vyhodnéjsi nez Raspberry Pi 2 model B.
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Tabulka 1: Tabulka rozdéleni modelt Raspberry Pi

1 GHz Mini

Hettiattiany | 1S, i}é Ne Ne 65x30  280KS
ARMI11 Micro USB
1 GHz Mini L.
fettiafdione | 180w, ﬁé Ne Bmi&h 65x30  440Ks
ARMI11 Micro USB
700 MHz
jednojadrovy UIS{IIB) l\glé A i/}é Ano Ne 8,5x 5,6 770 K¢
ARMI1 ’
200 o,
ARM Conton. USB, 1 GB Ano Ne 8,5%x55 1400 K&
Ethernet
A7
1.2 GHz
Styfjadrovy HDMI, Wi-Fi, 5
ARM Cortex- USB 1 £ Bluetooth R bk
A53
1,5 GHz
Syfjadrovy  2x HDML,  2/4/8 Wi-Fi, 1200—
ARM Cortex-  2x USB GB AT Bluetooth > **0  2010Ke
AT2

1.3 Mikropocita¢ Arduino

Kapitola pfinasi historické pozadi a stru¢ny piehled architektury a modelti mikropocitact
Arduino. Dale kapitola popisuje zdkladni hardwarovou konfiguraci Arduino desek, vCetné
mikrokontroléru, paméti a I/O rozhrani. Poté nasleduje piehled dostupnych modelti Arduino,
vcetné jejich parametrii jako MCU, flash pamét, SRAM, pocet I/O pinli a cena. Toto
rozdeleni umoziluje ¢tenafi 1épe porozumét vlastnostem a moznostem jednotlivych modeli

Arduino pro jejich projekty.

1.3.1 Historické pozadi

Mikropocita¢ Arduino vznikl v italském mésté Ivrea v roce 2003, kdyz skupina inzenyru,
véetn¢ Massima Banziho, Hernanda Barragana a Davida Cuartiellesa, chtéla vytvofit
jednoduchy a cenové dostupny ndstroj pro studenty, umélce, designéry a nadSence v oblasti
elektroniky [12]. Cilem bylo poskytnout platformu, kterd by umoZziovala snadné a rychlé
prototypovani interaktivnich zatfizeni a oteviené sdileni jejich navrhii a kodu. Prvni Arduino

deska byla uvedena na trh v roce 2005 a okamzit€ ziskala popularitu mezi nadSenci z celého
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svéta. Od té doby bylo vydano mnoho dal$ich verzi a variant nabizejicich rizné vlastnosti a

moznosti pro rizné projekty a aplikace.

1.3.2 Hardware

Arduino je postaven na platformé mikrokontroléru ATMega, ktery poskytuje dostatecny
vykon a flexibilitu pro mnoho raznych aplikaci. Zakladnimi prvky hardwarové konfigurace
Arduino desky jsou mikrokontrolér, pamét’ pro ukladani programu a dat, analogové a
digitalni vstupy a vystupy, USB konektor pro programovani a komunikaci s pocitaCem a
napdjeci konektor pro pfipojeni k napajecimu zdroji. Desky Arduino maji také pinové
hlavicky umoznujici snadné pfipojeni rlznych periferii a rozsifeni, jako jsou senzory,

motory a displeje. [12]

1.3.3 Rozdéleni a vybér modeli Arduino

Z nabizenych dostupnych modelti Arduino nebyl vybran zadny model, ktery by vyhovoval
aplikaci, protoze modely Arduino uvedené v tabulce nemaji dostate¢ny vykon pro
zpracovavani obrazu. Pokud by byla aplikace postavena na platformé Arduino,

pravdépodobné by nebylo dosazeno vysoké kvality vysledného obrazu.
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Tabulka 2: Tabulka rozdéleni modeld Arduino

Ethernet

Bezdratové

Rozméry

ATmega328P 32
16 MHz KiB

ATmega32U4 32
16 MHz KiB

ATmega2560 256
16 MHz KiB

SAM3X8E 512
84 MHz KiB

SAMD21GI8A 256
48 MHz KiB

STM32H747X1

480 MHz 26 MB

2 KiB

2,5

KiB

8 KiB

96 KiB

32 KiB

1 MB

I/O piny

14
digitalnich,
6
analogovych

20
digitalnich,
7
analogovych

54
digitalnich,
16
analogovych

54
digitalnich,
12
analogovych

22
digitalnich,
8
analogovych

128
digitalnich,
16
analogovych

Ne

Ne

Ano

Ne

Wi-Fi,
Bluetooth

Wi-Fi,
Bluetooth

vV cm

6,8x5,3

6,8x5,3

10,2 x
5,3

10,2 x
5.3

45x1,8

10,5 x
5,3

700 K¢

670 K&

1250
Ke

1230
Ke

630 K¢

2800
K¢
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1.4 Vybér ultrazvukového senzoru

Pti vybéru ultrazvukového senzoru bylo rozhodovano mezi modelem HC-SR05 a US-100.
Senzor HC-SRO5 je senzor méfici vzdalenost od 2 cm do 400 cm s piesnosti asi 0,3 cm.
Napajeci napéti je uvadéno vyrobcem 5 VDC. Efektivni uhel je do 15°. US-100 senzor ma
stejny efektivni thel (<15°) a presnost méfeni (0,3 cm), ale mé odlisné napdjeci napéti
pohybujici se mezi 3,3 a 5 VDC. Také ma vétsi dosah méteni, a to az 450 cm. Vyhoda
senzoru US-100 spociva v méfici vzdalenosti a napétové kompatibilité¢ s platformou
Raspberry P1, kterd rovné€z pouziva napéti 3,3 VDC. Jeho hlavni nevyhodou je ovSem vysoka
cena, kterd se pohybuje okolo 140 K¢ za jeden senzor. Naklady senzoru HC-SROS se
pohybuji okolo 40 K¢ za jeden senzor, coZ je v porovnani s pfedchozim senzorem témet
0 72 % levngjsi. Jedinou nevyhodou senzoru HC-SROS je, Ze pracuje na 5 VDC, a tedy je
potieba odporového délice ke snizeni vystupniho signalu na 3,3 VDC. Maximalni vzdalenost
meéieni by se mohla taktéz povazovat za nevyhodu, jelikoz 50 cm je pomérné veliky rozdil,
ale na aplikaci kamerového systému to nema tak velky vliv, protoze méteni vzdalenosti je
pouze podptirna funkce. Zavérem byl tedy zvolen sensor HC-SRO05, ktery je idealné&jsim

kandidatem pro zhotoveni aplikace.

1.5 Vybér kamery

Pti vybéru kamery se bralo v ohled rozliSeni, rozméry kamery a kompatibilita s operacnim
systémem. Ze vSech moznosti byla vybrana kamera SriHome SHO0O1 s rozliSenim videa Full
HD (1920 x 1080) s 30 fps, které je dostacujici pro snimani okoli zemédélské techniky. Také
ma Siroky snimaci thel 90°, diky ¢emuz je schopna snimat dostatecné velky prostor za
vozidlem. Kamera podporuje operacni systémy Windows, Mac OS, ale pfedevs§im Linux a
Ubuntu. Dalsi ptednosti je dlouhy USB kabel o délce 1,5 m, coz umoZiuje umisténi kamery
na vhodné misto k dosaZeni co nejlepSitho mozného vysledku zabéru. Se svymi rozméry
(Sitka 12 cm, vyska 5 cm a hloubka 4 cm) je mozné tuto kameru umistit na témét jakykoliv

typ ptipojného vozidla. Cena této kamery se pohybuje okolo 200 K¢.
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2 ALGORITMY ZPRACOVANI OBRAZU

Tato kapitola je zaméfena na popis algoritmd, jez je mozné pozdé€ji vyuzit na zpracovavani

obrazu z kamery.

2.1 Co jsou to algoritmy zpracovani obrazu

Algoritmy zpracovani obrazu jsou matematické postupy, které se vyuzivaji k analyze,
manipulaci a zlepSeni digitalnich obrazovych dat. Tyto algoritmy umoziuji detekovat vzory,
extrahovat informace a provadét riizné upravy na obrazech, aby se zlepsila jejich kvalita,

ziskaly uZite¢né informace nebo byly vhodné pro dalsi zpracovani.

2.2 Déleni algoritmii zpracovani obrazu

Kapitola predstavuje matematické postupy vyuzivané pro analyzu a upravy digitalnich
obrazovych dat. Po vysvétleni podstaty algoritmli zpracovani obrazu se zabyva jejich
délenim a aplikacemi. Zakladnimi technikami jsou filtrovani a konvoluce, kde se filtrovani
pouziva k odstranéni Sumu a vyhlazeni obrazu a konvoluce k transformaci obrazu pomoci
masky nebo jadra. Segmentace obrazu d¢€li obraz na segmenty na zaklad¢ jejich vlastnosti,
jako je barva nebo jas, a extrakce rysu identifikuje klicové informace, jako jsou hrany nebo

tvary, ¢imz usnadiiuje analyzu obrazu.

2.2.1 Filtrovani a konvoluce

Filtrovéni a konvoluce jsou zakladnimi technikami zpracovani obrazu. Filtrovani je technika
zpracovani obrazu, ktera je pouzita za uCelem odstranéni Sumu nebo vyhlazeni obrazu.
Pfti filtrovani se aplikuje matematickd operace na kazdy dilci pixel obrazu. Jako ptiklad Ize
uvést Gaussovy filtry [13], které se pouZivaji pro vyhlazeni obrazu a redukci detailt. Tyto
filtry aplikuji Gaussovu funkci na obrazova data, coZ ma za nasledek rozostteni obrazu,
ovSem efektivné odstrani jemny Sum a zjemni ostré hrany v obrazech. Gaussovy filtry
pocitaji vazeny prameér hodnot pixelii v okoli kazdého pixelu, kde vahy odpovidaji Gaussové

funkeci.

Konvoluce je matematicka operace, pii které se jeden signal nebo obraz transformuje pomoci
jiného signalu, ktery se nazyva maska nebo jadro. Jadro je obvykle mald matice o velikosti
3x3 nebo 5x5 slozend z ¢iselnych hodnot, jez se postupné premist'uje po obrazu a pro kazdou

pozici provede konvolu¢ni operace. Pro kazdy pixel obrazu se provede ndsobeni hodnot
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pixelu s odpovidajicimi prvky jadra a vysledné souciny se poté sectou. Tato suma nahradi
puvodni hodnotu pixelu. Proces se opakuje pro vSechny pixely obrazu. Jako ptiklad
konvoluce lze uvést Sobeliiv operator slouzici pro detekci hran v obrazech. Tento operator
identifikuje zmény intenzity pixeld v obraze a tim umoziluje vytvoreni obrysti objektl
pomoci dvou masek. Jedna maska slouzi pro detekci horizontdlnich a druhd pro detekci

vertikdlnich hran. Z kombinace vysledkl poté ziskdme celkovy obrys objekta.

2.2.2 Segmentace obrazu

Segmentace obrazu je proces rozdéleni obrazu na jednotlivé segmenty nebo regiony na
zéklad¢ jejich vlastnosti, jako jsou barva, jas, textura nebo geometrické vlastnosti. Cilem
segmentace je identifikovat a izolovat jednotlivé objekty nebo Césti obrazu, coz umoznuje
lep$i analyzu a porozuméni obsahu obrazu. Existuje nékolik metod segmentace jako

napiiklad prahovani a detekce hran [14].

Prahovani je jednoduchéa segmentace, ktera rozd€luje obraz na zakladé intenzity pixeld a

prahovaci hodnoty. Casto se vyuziva pro detekci objektt s kontrastnimi barvami.

Detekce hran identifikuje hrany mezi riznymi regiony v obrazech na zakladé zmén intenzity

pixelt.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 SESTAVENI HARDWAROVYCH KOMPONENT

Kapitola je zamétena na postup sestaveni kamerového systému z jiz vybranych komponent.
Dutlezitym ukolem je sniZeni napéti ultrazvukového senzoru pro kompatibilitu s Raspberry
Pi, ¢ehoz se dosahne piidanim odpor mezi vystupnimi piny senzoru a vstupnimi piny GPIO.
Kapitola detailné popisuje postup redukce napéti pomoci rezistori a zapojeni senzoru
k Raspberry Pi s vyuzitim odport. Zaroven je popsan proces pajeni odpovidajicich
konektort ke snizenym rezistorim. Obrazky ilustruji vysledné zapojeni a pouziti odpori
k dosazeni pozadovaného poklesu napéti a kompatibility s Raspberry Pi. Také je v této

kapitole popsano zapojeni dalSich periferii, jako je klavesnice, myS$ a monitor.

3.1 SniZeni napéti ultrazvukového senzoru

Aby bylo mozné spravné méfit vzdalenost pomoci ultrazvukového senzoru, musime
vystupni signal snizit o urcité napéti, aby bylo kompatibilni s napétim Raspberry Pi, které
pouziva napéti o velikosti 3,3 VDC. Je potieba omezit napéti na pinu ECHO (5 VDC)
u senzoru, jez budeme prikladat na GPIO porty Raspberry Pi. Redukce napéti se provadi
piidanim vhodnych odporit mezi vystupni piny senzoru a vstupni piny GPIO. Pro aplikaci
byly zvoleny tfi rezistory, kazdy o velikosti 10 kQ. Ke sniZzeni napéti byla pouzita rovnice:

Vo= (5 70)
=1 =x
out A R1+R2

Vout je napéti, které je potiebné jako vystupni napéti na vstupu GPIO portu, Vi, je napéti
vstupujici do senzoru a v zavorce jsou uvedeny odpory, diky kterym se napéti snizi

o pozadovanou hodnotu. Po dosazeni do prvni rovnice vznikne tento vztah.

10 kQ )
R, + 10 kQ

3,3 % (R, + 10 kQ) = 50 kQ
3,3R, = 50 kQ — 33 kQ
R, ~ 5,15 kQ

3,3=5*(



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Jelikoz byly pouzity tfi rezistory o odporu 10 k€, ale vysledek vysel okolo 5 k€, je zapotiebi

jesté vhodné zapojeni dvou rezistori k tomu, aby bylo dosazeno pozadovaného snizeni

napéti.

R2

Obrazek 1: Paralelni zapojeni dvou rezistora

Pokud jsou dva rezistory zapojeny paralelné, jako je uvedeno na obrazku 1, odpor se snizi

podle nasledujiciho vzorce:

1 1 N 1
R R, R,
Odpor R je vysledna hodnota odporu a odpory R» jsou odpory shodnotou 10 kQ.

Po dosazeni do vzorce bude rovnice vypadat nasledovne:

1 1 1
R-10ka T 10ka
11

R 5kQ

R =5k

Z vypoctl bylo dokézano, Ze je mozné pouzit tfi odpory s hodnotou 10 kQ, pokud dva
odpory budou zapojeny paralelné, diky cemuz bude vysledny odpor 5 kQ.
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Obrazek 2: Zapojeni ultrazvukového senzoru k Raspberry Pi pies GPIO porty pomoci
odporti [15]

Na obrazku 2 lze vidét pouziti a zapojeni ultrazvukového senzoru za pomoci odpord, jez
snizi napéti z 5 VDC na 3,3 VDC. Cerveny vodié je pfiveden na druhy pin GPIO portti (jedna
se o napajeci pin 5 VDC) a prvni pin senzoru oznaceny jako VCC. Zeleny vodic€ je pfiveden
na 7 pin GPIO (jedna se o volny GPIO4 pin) a na druhy pin senzoru oznaceny TRIG.
Oranzovy je piiveden na 11 pin GPIO (Volny GPIO17 pin) a jeho konec, oznaceny zlutg, je
pfiveden na pin ECHO na senzoru. Cerny vodi¢ oznadovany jako GND jak na senzoru, tak
1 na GPIO pinech, je zapojen do GPIO rozhrani na pin 34 (GND) a na senzoru do GND
pinu. Na obrazku 3 je uvedeno celé rozhrani GPIO Raspberry Pi desti¢ky, které bylo pouZito

pro zapojeni obvodu.
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Obrazek 3: Raspberry Pi pinout.
3.2 Realizace zapojeni s odpory

K aplikaci je zapotiebi mit ultrazvukovy senzor a rezistory zapojeny bez pomoci nepajivého
pole. Rezistory byly napajeny k DuPont kabelim. Podle obrazku 2 byly propojeny ¢erveny
a zeleny DuPont kabel. Druha polovina zapojeni byla provedena pdjenim pomoci
mikropajky. Aby bylo zachovano schéma zapojeni, bylo zapotfebi tii DuPont kabell
(oranzovy, zluty a Cerny). Paralelné fazené rezistory byly zkraceny a nozicky byly zatoCeny
do spiraly pro snadngjsi pajeni. Zluty DuPont kabel byl zkracen piiblizné na desetinu své
puvodni délky a byla odstranéna izolace v délce asi 1 cm. Oranzovy kabel byl zkracen
v polovin¢ a také byla odstranéna izolace o stejné délce. Zamotané nozicky rezistort i
obnazené konce DuPont kabeli byly namoceny do pajeci kapaliny, aby doslo k odstranéni
mastnoty a ptipadnych necistot. Rozzhaveny konec péjky byl nésledné ptiloZen na jednu
stranu rezistord a konec oranzového kabelu. Po dostate¢ném rozehtati byl ptilozen cin, ktery
se roztavil a spojil oba konce dohromady. Obdobny proces byl proveden i na druhé strané
rezistori se Zlutym kabelem. Nasledné byly koncovky z oranzového a cerného kabelu
svleceny. Ke kazdému konektoru byl ptipdjen jeden konec rezistoru a nasledné navleceny
ochranné koncovky konektorii. Obrazek nize ukazuje vysledek zapojeni ultrazvukového

S€nzoru.
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Obrazek 4: Zapojeni mikropocitace Raspberry Pi 4 s ultrazvukového senzorem HC-SR0S5

3.3 Zapojeni periferii

Pfipojeni mysi a klavesnice je mozné provést pomoci USB portd na Raspberry Pi 4. USB
konektory mysi a klavesnice jsou zasunuty do volnych USB portti na zafizeni. Po spravném

pripojeni byly mys a klavesnice automaticky rozpoznany a pripraveny k pouziti.

Pro pfipojeni monitoru k Raspberry Pi 4 je nezbytné vyuzit HDMI port. HDMI konektor
monitoru je propojen s HDMI portem na Raspberry Pi 4. Timto zpiisobem je zaji$tén pienos
digitalniho video signalu z mikropoc¢itate na monitor, coz umoziiuje zobrazeni obsahu na

obrazovce.

Zdroj zatim neni nutné zapojovat do napdjeciho konektoru typu USB-C, jelikoz
do mikropocitace zatim nebyl zaveden operacni systém. Je ovSem nutné davat si pozor
na vystupni napé€ti a proud zvoleného zdroje. Pokud nemame k dispozici originalni napajeci
zdroj od vyrobce Raspberry Pi, je mozné jej nahradit zdrojem s vystupnim napétim 5 VDC
a vystupnim proudem 3 A.
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4 STAZENIi A INSTALACE SOFTWARU RASPBIAN

Po sestaveni kamerového systému je potfeba do n¢j nahrat operacni systém Raspbian.
Raspbian je operacni systém odvozeny z Debianu, ktery se pouziva jak pro platformy
Raspberry Pi, tak i pro osobni pocitace. Ackoliv kamerovy systém nepouziva klavesnici,
my$ ani monitor, bylo pivodné uvazovano o takzvané ,,Headless* metodé, diky niz je mozné
ovladat mikropocita¢ ptes lokalni sit’ wifi. Nybrz pro snadnéjsi komunikaci a plynulejsi
tetovani byla vybrana metoda s pfipojenim klavesnice, mysi a monitoru. Pro pozdéjsi pouziti
je potieba mit stazeny software Real VNC-Viewer umoZiujici pfipojeni pres lokalni sit, aby
nebylo nutné dratové propojeni kamery a zobrazovaciho zafizeni, ¢imZ se dosahne

pohodIného ptipojeni uzivatele z mobilniho zatizeni.

4.1 StaZeni potiebnych softwari ke spravnému zavedeni OS a béhu

Raspberry Pi

Kapitola se zaméfuje na stazeni a instalaci potfebného softwaru pro spravné zavedeni
opera¢niho systému a beh Raspberry Pi. Obsahuje nékolik podkapitol, které popisuji postup
stazeni a instalace konkrétnich softwarovych nastroji, jako je Balena Etcher pro vytvareni
bootovacich médii, PuTTY pro vzdaleny ptistup k Raspberry Pi pres termindl a Real VNC
Viewer pro moznost ptfipojeni k Raspberry Pi bez monitoru. Kazda podkapitola podrobné

popisuje postup stazeni, instalace a potfebné kroky pro spravnou konfiguraci softwaru.

4.1.1 StazZeni Balena Etcher

Aby byl softwarovy bali¢ek balenaEtcher nainstalovan, je tfeba stdhnout aplikaci z oficialni
webové stranky. Nejprve je nutné kliknout na tlacitko "Download Etcher" na této webové
strance: https://etcher.balena.io. Nize na strance bude nutné kliknout na tlacitko "Etcher for
Windows", vybrat umisténi pro stazeni balicku a potvrdit stiskem tlacitka "Ulozit". Je
nezbytné zvolit vhodnou verzi aplikace pro dany operacni systém — v tomto piipad€ "Etcher
for Windows (x86|x64) (Installer)". Po stazeni a spusténi souboru "balenaEtcher-Setup-
1.18.11.exe" bude zobrazen dialogovy box, v nemz je tieba kliknout na tla¢itko "Souhlasim",

aby byl software nainstalovan do pocitace.

4.1.2 Stazeni PuTTY

Pomoci PuTTY se lze v pfipad¢ chyby ¢i absence monitoru, mysi a klavesnice, pfipojit

k Raspberry Pi 4. Samotné pfipojeni se provadi pies terminal, je ovSem nutno znat IP adresu
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zatizeni. PuTTY je bezplatny open-source software umoziujici vzdaleny pfistup k

pocitaclim ptes ruzné sitové protokoly, jako jsou napiiklad SSH, Telnet a Raw. Odkaz

na stazeni je rozkliknut: https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/ . Na strance
je kliknuto na ,,Download it here* a vybréna verze pro dany operacni systém. V tomto
pripad¢ je to verze PuTTY 64-bit x86 pro Windows. Poté je zvoleno, kde se ma instalacni
program stahnout. Po stazeni je otevien instalacni program, nasledné je kliknuto na tlacitko
»Next“ a v noveé zobrazeném okné je zvolena cesta, kam se ma PuTTY instalovat. Po zvoleni
vhodného mista ulozeni se pokracuje na dalsi stranku, kde je stisknuto tlacitko ,,Install®.

Po dokonceni instalace je stisknuto tla¢itko ,,Finish" a instalace je dokoncena.

4.1.3 StazZeni Real VNC-Viewer

Pokud by bylo ¢asem nutné se pfipojit k mikropocita¢i bez pouziti monitoru, mysi a
klavesnice, mize byt vyuzita ,,Headless* metoda. Tato metoda umoZni pfipojeni k Raspberry

Pi 4 pies lokalni sit pomoci VNC-Viewer. Stranka, odkud je mozné stahnout pozadovany

software, je oteviena na adrese: https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/.
Po kliknuti na zluté tlacitko ,,Download Real VNC Viewer* bude opét zvoleno, kam se ma
instalac¢ni program ulozit, a volba bude potvrzena. Po rozkliknuti instalatoru bude zvolen
jazyk a poté potvrzena volba. Nasledn¢ bude stisknuto tlacitko ,,Next*. Smluvni podminky
budou potvrzeny. Pokud bude zadano, bude mozné si nechat vlozit zastupce na plochu.

V poslednim kroku bude kliknuto na tla¢itko ,,Install®.

4.2 StaZeni a zavedeni Operac¢niho systétmu Raspbian na kartu SD

Pro stdhnuti image softwaru Raspbian ze stranky https://www.raspberrypi.com/software/ je
titeba kliknout na moZnost "See all download options". Pied staZzenim je nutné vybrat z
jednotlivych operacnich systémi (OS). Existuji tfi hlavni verze Raspberry Pi OS, které se
1181 v poskytovanych funkcich a velikosti stahovani:
e Raspberry Pi OS Lite: Tato verze je bez grafického uZivatelského rozhrani a je
vhodné pro vyvojare, ktefi stavi vlastni rozhrani nebo provozuji serverové aplikace.
Velikost stahovani je mensi nez 500 MB a je ideélni pro zatfizeni bez grafického

uzivatelského rozhrani.

e Raspberry Pi OS with desktop: Tato verze obsahuje desktopové prostiedi Pixel

s LXDE a prohlize¢em Chromium, coz je vhodné pro bézné domadci uzivatele a
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studenty. Velikost stahovani je kolem 1.1 GB a zahrnuje prohlize¢, uZzivatelské

rozhrani a zakladni nastroje.

e Raspberry Pi OS with desktop and recommended software: Tato verze je urcena
pro pokrocilé uzivatele, jako jsou vyvojati softwaru, testovaci nebo tviirci obsahu.
Obsahuje sirokou skalu balickd jako LibreOffice, openssh-server, VLC atd., coz
umoznuje okamzité pouziti mnoha aplikaci. Velikost stahovani ptesahuje 2.7 GB a

je vhodna pro uzivatele potiebujici rozsahly software.

Po vybéru pozadované verze Raspberry Pi OS s desktopem a doporucenym softwarem je
kliknuto na tla¢itko "Download" a vycka se, az bude image softwaru stazen na pocitac. Po
dokonceni stahovani je nutno kliknout pravym tlacitkem mys$i na stazeny soubor raspios-
bookworm-armhf-full.img.xz a vybrat moznost "Rozbalit zde" nebo "Extrahovat sem". Po
dokonceni extrakce bude mit soubor raspios-bookworm-armhf-full.img. (Pfed nazvem je

uvedeno datum vydani aktudlni verze image, proto nebyl ndzev uveden cely.)

Po dokonceni extrahovani image je pfipojena flash pamét’ k pocitaci pomoci redukce na
flash paméti. Poté je spustén software Balena Etcher, ktery slouzi k zapisu obrazu operac¢niho
systému na flash pamét’. Pfi vybéru image je kliknuto na moznost "Flash from file", kde je
vybrana stazena image operacniho systému. Poté je kliknuto na moznost "Select target", kde
je urcena cilova flash pamét’, na kterou bude OS zaveden. Nakonec je stisknuto tlacitko
"Flash!" a spusténo klonovani image na flash disk. Tato akce trva i n¢kolik minut, nez je

operacni systém zaveden na flash disk.

Po dokonceni klonovani operacniho systému na flash disk je mozné jej vyjmout z pocitace
a vlozit do slotu pro pamétovou kartu na Raspberry Pi, ktery se nachdzi na spodni strané
mikropocitace, naproti portim USB a ethernetu. Poté je zavedeno napdjeni. Po prvnim
spusténi je nutno pockat delsi chvili, nez se operacni systém zavede a spravné nabootuje.
Pokud nenastala nékde pfi instalaci a stahovani chyba, méla by se na monitoru objevit
domovska obrazovka. Pro audiovizudlni ndvod lze shlédnout video na platformé YouTube.

[16]

4.3 Prvni boot a nastaveni OS

Poté, co se operacni systém poprvé nastartuje, se na plose objevi okno s ndzvem ,,Welcome

to Raspberry Pi“, které provede uzivatele prvnim a zdkladnim nastavenim. Na prvnim okné
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je stisknuto tlacitko OK, jez zobrazi dal$i okno, kde miiZze uzivatel nastavit zemi, jazyk a
asovou zénu. Pro lepsi praci byla zvolena zemé Ceska republika a jazyk Gestina. Casova
z6na se poté sama nastavila na Prahu. Po tomto nastaveni je kliknuto na tlacitko Next.
Nasledné je v dalsim okné zalozen novy uzivatelsky ucet, pod kterym se muze uzivatel
prihlasovat do systému. Opét je stisknuto tlacitko Next. Dalsi okno obsahuje moznost
bezdratového pripojeni k siti. Po chvili ¢ekani se objevi dostupné sit¢ Wi-Fi. Z vybéru
dostupnych siti je vybrana sit’ s nejlepSim signadlem. K piipojeni je potieba zadat heslo, pod
kterym se bézné uZzivatel k siti ptipojuje. Po pfipojeni k siti se operacni systém zepta, zda
chce uzivatel provést update systému. Na tuto vyzvu je odkliknuto tlacitko Next, které
zkontroluje dostupnost updatu. Je dostupna nov¢jsi verze, ktera je po vyhledavani nasledné
stazena. Po dokonceni stahovani je mikropocita¢ restartovan, aby byly nové zmény spravné

aplikovany.

Po dokonceni restartu je uZivatelem otevien terminal, ktery se nachazi v levém hornim rohu
obrazovky. Do oteviené¢ho okna je vlozen piikaz: sudo raspi-config a je stisknuta klavesa
enter. Otevie se obecné nastaveni, ve kterém se uzivatel orientuje pomoci Sipek
na klavesnici. Vybere se moznost Interfacing Options a pomoci enteru se tato moznost
potvrdi. V nové zobrazeném okné je pomoci Sipek vybrana moznost VNC a opét potvrzen
vybér enterem. Poté je oznaCena moznost Yes a potvrzena. Nastaveni se na malou chvilku
ztrati kvili pfenastaveni konfigurace, ale nasledné¢ se objevi okno potvrzujici uspesné
povoleni VNC. Jako reakce na toto zobrazeni je stisknuto OK. Po dokonceni nastaveni VNC
je vybrano tlacitko Finish a nasledn¢ je systém restartovan, aby byly zmeény spravné

aplikovény.

4.4 Otestovani funk¢nosti ultrazvukového senzoru

Pro snadnégj$i pochopeni je mozné zhlédnout video postup zvefejnény na platformé
YouTube, ktery uzivatele provede postupem, jak méfit vzdalenost. [17] V popisku videa je
odkaz na tuto stranku, kde autor uvadi mimo jiné i koéd k méfeni vzdalenosti pouzity pro

ovéteni funkEnosti zapojeni ultrazvukového senzoru.

V pruzkumniku je vytvofena nova slozka, v niZ se budou nachazet dil¢i kody, které nejprve

otestuji funkénost kazdého komponentu. Je vytvorena slozka s nazvem Projekt a v ni je
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vytvofen soubor mereni.py. Tento soubor je otevien pomoci programu ,,mu® s ikonkou

éerveného hada.

Mu Editor je textovy editor a integrované vyvojové prostiedi (IDE) specidln€ navrzené pro
programovani v jazyce Python. Tento editor je znamy svou snadnou pouzitelnosti a je ur¢eny
pro zacatecniky, coz ho ¢ini idedlni volbou pro uzivatele Raspberry Pi. Mu Editor nabizi
rizné rezimy, z nichZ jeden je Python 3, ktery umoziiuje psat a spoustét Python kod ptimo
v editoru. Editor také poskytuje uzite¢né funkce, jako je zvyraziovani chyb, kontrola kédu

bez spusténi programu a jednoduché spousténi a zastaveni kodu.

Po otevieni tohoto souboru je vlozen koéd do prostiedi a spustén. Vystup je vypisovan
v konzoli pfimo v IDE. Nize je uveden ptiklad vystupu zkopirovany piimo z konzole

pfi pfibliZovani a oddalovani objektu od ultrazvukového senzoru:

Distance : 59.63 cm
Distance : 49.22 cm
Distance : 41.89 cm
Distance : 32.74 cm
Distance : 24.80 cm
Distance : 30.51 cm
Distance : 162.56 cm
Distance : 162.12 cm
Distance : 163.45 cm
Distance : 162.16 cm

Tohoto vystupu bylo dosazeno pomoci nize uvedené¢ho kodu.
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Kod 1: Méfeni vzdalenosti

import time
import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

# Define GPIO to use on Pi
GPIO_TRIGGER = 4
GPIO_ECHO =17

VWoONOUVAWNER

# Set pins as output and input
10. GPIO.setup(GPIO_TRIGGER,GPIO.OUT)
11. GPIO.setup(GPIO_ECHO,GPIO.IN)

13. # Set trigger to False (Low)
14. GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False)
15. time.sleep(0.1)

17. # Measurement Function

18. def measureDistance():

19.  GPIO.output(GPIO TRIGGER, True)
20. # Let the trigger be on for 10us
21. time.sleep(0.000001)

22. GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False)

23.

24. while GPIO.input(GPIO_ECHO)==0:
25. start = time.time()

26.

27. while GPIO.input(GPIO_ECHO)==1:
28. stop = time.time()

29.

30. time_diff = stop-start

31.

32. # 34600 cm/s is the speed of sound at 25 Deg C (77F).
33. distance = (time_diff * 34600 )/2

34. return distance

35.

36. try:

37. while True:

38. distance = measureDistance()

39. print("Distance : {0:.2f} cm".format(distance))
40. # wait for half second

41. time.sleep(.5)

42. except KeyboardInterrupt:
43. # User pressed CTRL-C
a4. # Reset GPIO settings
45, GPIO.cleanup()

46.

V prvni ¢asti koddu importujeme knihovnu - time, RPi.GPIO a nastavujeme mod GPIO na
BCM. Knihovna time poskytuje funkce pro manipulaci s ¢asem v Pythonu, obsahuje funkce
pro zpozdéni, méteni Casu a praci s Casovymi udaji. Knihovna RPi.GPIO je knihovna pro
praci s GPIO piny na Raspberry Pi. UmozZiuje nastavovani pinli jako vstupni nebo vystupni,
¢teni hodnot z pinti. Diky tomuto je mikropocita¢ schopen komunikovat s periferiemi.
Funkce GPIO.setmode(GPIO.BCM) je soucasti jiz zminované knihovny RPi.GPIO, ktera
slouzi k nastaveni rezimu pouziti GPIO pini. GPIO.BCM je pinové Cislovani odpovidajici
¢islim GPIO (Broadcom SOC channel). Tento mod je castéjsi, protoze poskytuje

prehlednéjsi ¢islovani pind.
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V sekcei pod knihovnami se nachéazi ¢ast, kde se definuje do proménné ¢islo portu, které
odpovidéa zapojeni na GPIO portech. Fyzicky jsou Trigger a Echo pin na ultrazvukovém
snimaci zapojeny do 7 a 11 pinu na Raspberry Pi. Podle obrazku 3 tyto fyzické piny
odpovidaji pinim GPIO4 a GPIO17. Dalsi tadky nastavuji, zda se jednd o pin vystupni
(GPIO_TRIGGER) nebo vstupni (GPIO_ECHO). Tyto dva tadky funguji nasledovné:
zavola se funkce knihovny a za teckou je uvedena funkce. V zavorce je nasledné uvedeny

pin a za ¢arkou je jeho funkce.

Nasledné se nastavi TRIGGER na hodnotu false, tedy nizkou troven, ¢imz je deaktivovan
spoustéci signal. Diky tomu je zabrdnéno nezddoucimu spusténi mefeni senzorem. Nasleduje

kratka ¢asova prodleva trvajici 0.1 sekundy pro stabilizaci signalu pfed metenim.

Cast kodu measureDistance() slouzi k méfeni vzdalenosti pomoci ultrazvukového senzoru.
Nejprve se nastavi TRUGGER pin na true, vysokou troven signalu, ¢imz je vyslan signal
od senzoru do prostoru smérem k méfenému objektu. Tento signél se vysila po dobu 10
mikrosekund a po uplynuti této doby se nastavi TRIGGER na false, diky ¢emuz se signal
zastavi. V této chvili program c¢eka na odraz odeslaného signalu od objektu. Toho je
dosazeno tak, ze pokud je ECHO pin nastaven na false, tedy ve stavu LOW, ulozi se Cas
do proménné start. Nasledné program ¢eka, az bude ECHO na hodnoté true, tedy ve stavu
HIGH. KdyzZ se tak stane, ulozi se ¢as do proménné stop. Nasleduje vypocet rozdilu casu
start a stop. Tento rozdil je vyndsoben rychlosti Sifeni viny ve vzduchu pii teploté 25 °C a
tento vysledek je vydélen dvéma, protoze Cas je doba, ktera uplynula od odeslani k objektu

a jeho navratu. Ultrazvukova vlna urazila tedy dvojnasobnou vzdalenost.

Posledni ¢ast kodu vytvari nekone¢nou smycku, jez stidle dokola vold definovanou funkei
measureDistance() a ukladd vyslednou hodnotu do proménné distance. Nasledné je tato
proménnd vypsana do konzole pomoci funkce print. Format je zaokrouhlen na dvé¢ desetinna
mista pomoci této ¢asti printu: {0:.2f}. Nasledné¢ program ceka polovinu sekundy nez
pokra¢uje v méfeni. Pokud v priibéhu méfeni uzivatel stiskne kombinaci klaves CTRL + C,
provedou se operace na vycisténi a resetovani nastaveni GPIO, které se provadéji pro

uvolnéni GPIO pinti a jejich opétovné pouziti.
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4.5 Otestovani funkénosti USB kamery

Pro otestovani kamery bylo provedeno n€kolik krokti. Nejprve je otevien termindl jako
v predchozich ptipadech a vlozi se do n¢j ptikaz ,,Isusb®, ktery zobrazi veskera dostupna
USB zafizeni aktudlné ptipojend k mikropocitaci. Nize na obrazku je ukédzka vypsané
kamery. Jedna se o tfeti fadek ,,Smartonix, Inc. webcam®. Nasledn¢ je stazena knihovna
pro obsluhu webové kamery pomoci piikazu: sudo apt isntall fswebcam. Po uspésné
instalaci balicku je pouzit ptikaz ,,Is“, pomoci kterého je zobrazeno misto, kde se terminal
oteviel. Nasledn¢ je zvolena sloZzka, do niz bude vytvotfen vystup prvni fotografie a videa.
V tomto piipad¢ byla vybrdna slozka Obrazky, jez je k tomuto ucelu vytvorena. Je pouzit
ptikaz ,,cd Obrazky*, pomoci kterého se terminal premisti do této sloZzky. V této slozce je
spustén piikaz: fswebcam -r 1280x720 --no-banner test.jpg. Jako prvni je napsan nazev
programu, jejz bude obsluhovat kameru, nasledné je uvedeno rozliSeni, v tomto ptipadé 1280
na 720 pixeld. Ptfikaz --no-banner odstranuje zdberovy banner, ktery se obvykle zobrazi
na snimku, tedy nebude obsahovat zadny textovy popisek. Posledni argument je nazev a typ

souboru. Na obrazku ¢islo 6 je ukéazka fotografie zachycené z USB kamery.

Nasledné je zadan prikaz: ffmpeg -f v412 -video size 1280x720 -i /dev/videoO -t 10 -an
video.avi, ktery vytvoii video s piiponou .avi v kvalité 1280 na 720 pixelt. Specifikuje, jaka
kamera ma pouzita a po jak dlouhy Casovy usek, v tomto ptipad¢ pouze pét sekund. Jedna

se pouze o video, nema tedy zvuk.

Nasledné byl vytvoten ve slozce Projekt soubor kamerka.py, do niz byl vytvotfen kod pro
ovladani kamery. Tento kéd pouze zobrazi vystup z kamery bez méfeni vzdalenosti. Byla
vyuzita knihovna cv2, kterd je sou€asti knithovny OpenCV [18] napsana v jazyce C a C++,
ale 1ze ji pouzit i pro Python. Umoziuje zdkladni manipulaci s obrazem a videem a provadét

upravy barev, kresleni do obrazk a jiné. V tomto souboru byl nasledné napsan niZze uvedeny
kod:
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Kod 2: Zobrazeni vystupu USB kamery

1. import cv2

2.

3. def main():

4. cap = cv2.VideoCapture(0)

5. if not cap.isOpened():

6. print("Nelze otevrit USB kameru.")
7. return

8. while True:

9. ret, frame = cap.read()

10. if not ret:

11. print("Chyba pri cteni snimku z kamery.™)
12. break

13. cv2.imshow('USB Kamera', frame)
14. if cv2.waitKey(1) == ord('q"'):
15. break

16.

17. cap.release()

18. cv2.destroyAllWindows ()

19. if __name__ == "__main__ ":

20. main()

21.

Nejprve je importovdna knihovna cv2, se kterou se v této Casti pracuje. Nasledné je
definovana hlavni funkce programu. Uvnitf je vytvofen objekt ,,cap* slouzici k ptistupu USB
kamery. Cislo v zavorce, v tomto ptipadé 0, oznatuje kameru, jiZz ma program pouZit. Nula
oznacuje prvni nalezenou kameru. V projektu je pouzita pouze jedna kamera, takze se vzdy

uzije tato kamera.

Nasledné probéhne kontrola, zdali byla kamera UspéSné oteviena. Jestlize se kamera
neotevie spravné nebo neni dostupna, program vypise zpravu o chyb¢ a ukon¢i se. Pokud je
kamera oteviena spravné a vSe prob¢hlo bez problémti, program se dostane do nekonecné
smycky While, ktera neustéle ¢te vystup z kamery pomoci metody cap.read(). V proménné
ret je uloZena hodnota True anebo False podle toho, zda byl snimek piecten uspésné
¢i nikoliv. Do proménné frame se nahraje samotny snimek z kamery. Pokud je proménna ret
False, cyklus se pierusi a do konzole se vypiSe zprava o chybé ¢teni snimku z kamery. Pokud
je ret proménnd True, aktudlni snimek se zobrazi na obrazovce pomoci metody imshow().
Jestlize uzivatel kdykoliv béhem této smycky zmackne klavesu ,,q*, smycka se ukonéi a
program skonci. Jesté pred ukoncenim se uvolni veskeré vyuzivané zdroje, to znamena, Ze

se zavie piistup ke kamete a nésledné€ se zaviou vSechna okna. [19]
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Soubor Upravit Karty Napovéda

Bus

(Bus 081
Bus 001 Devic
lukas@raspberrypi

Obrazek 5: Pripojena USB kamera

Obrazek 6: Ukazka zachyceni fotografie
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5 ROZSIRENA REALITA: INTEGRACE MERENI VZDALENOSTI
A SNIMANI Z KAMERY

Kapitola se bude zabyvat integraci dvou dulezitych ¢asti kodu: méfenim vzdalenosti pomoci
ultrazvukového senzoru a zachycovanim obrazu z USB kamery. Tato integrace umozni
vytvoreni aplikace schopné zobrazit v redlném case snimek z kamery a soucasné¢ na ném

zobrazovat méfenou vzdalenost od piekazky.

Béhem této kapitoly budou ¢asti kodu propojeny tak, aby mefend vzdéalenost byla zobrazena
jako textovy popisek pfimo na snimku z kamery. To umozni uzivateli snadnou vizualizaci

vzdalenosti od objektli zachycenych na obrazovce.

Déle bude v kapitole vysvétleno, jakym zptisobem jsou vysledky métfeni vzdalenosti
interpretovany a jaka je jejich vizualni reprezentace na snimku z kamery. Taktéz budou

popsany barvy pouzité k zobrazeni vzdalenosti v zavislosti na hodnot¢ vzdalenosti samotné.

5.1 Spojeni kédu pro méreni a snimani vystupu z kamery

V nasledujici ¢asti kédu byla provedena integrace obou piedchozich casti tak, aby se
vypocitana vzdalenost z ultrazvukového senzoru vykreslovala pfimo na vystupni obraz
z kamery. Tento proces vyuziva knihovnu OpenCV, ktera umoziuje vykreslovani textu a
dalsich grafickych prvki ptimo do obrazu. Cilem této prace je implementovat takzvanou
"rozsifenou realitu", kdy je k obrazu z kamery pfidana informace o vzdalenosti ziskana
senzorem, coz milze byt uzitecné pfi navigaci nebo pii vizualizaci vzdalenosti piekéazek.

NizZe je uvedeny tento kod s vysvétlenim jeho funkce.
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Kod 3: Zobrazeni vystupu USB kamery s méfenim vzdalenosti

VWoONOUVAWNER

import cv2
import RPi.GPIO as GPIO
import time

# Inicializace GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

# Definice GPIO
GPIO_TRIGGER = 4

. GPIO_ECHO = 17

. # Nastaveni pinu jako vystup a vstup
. GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.OUT)
. GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)

. # Funkce pro mereni vzdalenosti
. def measureDistance():

GPIO.output(GPIO_TRIGGER, True)
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(GPIO TRIGGER, False)

pulse_start = time.time()
pulse _end = time.time()

while GPIO.input(GPIO_ECHO) ==
pulse start = time.time()

while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1:
pulse_end = time.time()

pulse_duration = pulse_end - pulse_start

distance = (pulse_duration * 34300) / 2

return distance

. def main():

# Vytvoreni objektu pro pristup ke kamere
cap = cv2.VideoCapture(0)

# Kontrola, zda se kamera otevrela spravne
if not cap.isOpened():
print("Nelze otevrit USB kameru.")
return

# Neustala smycka z kamery, mereni vzdalenosti a zobrazeni vystupu kamery
while True:
ret, frame = cap.read()
if not ret:
print("Chyba pri zachiceni snimku z kamery.")
break

# Mereni vzdalenosti
distance = measureDistance()
distance_text = f"Vzdalenost: {distance:.2f} cm"

# ZobrazenAi snimku se vzdalenosti
if distance > 100:
color = (@, 255, @) # Zelena pro vzdalenost mensi nez 100 cm
elif distance > 50:
color = (@, 165, 255) # Oranzova pro vzdalenost mezi 50 a 100 cm
else:
color = (@, @, 255) # Cervena pro vzdalenost mereni mensi nez 50 cm

# ZobrazenA textu s odpovédnou barvou
cv2.putText(frame, distance_text, (10, 50), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.5, color,
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68.

69. # Zobrazeni snimku

70. cv2.imshow('USB Kamera', frame)

71.

72. # Pro ukonceni programu staci stisknout klavesu ,q°¢
73. if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):
74. break

75.

76. # Uvolneni prostredku

77. cap.release()

78. cv2.destroyAllWindows ()

79.

80. if _ name__ == "__main__":

81. main()

82.

Po importovani dilezitych knihoven, které zahrnuji OpenCV pro zpracovani obrazu a
RPi.GPIO pro ovladani GPIO pini na Raspberry Pi, nasleduje definice funkce
measureDistance(), jeZ je odpovédna za méfeni vzdalenosti pomoci ultrazvukového senzoru.
Poté nésleduje definice funkce main() slouzici jako vstupni bod programu. Uvniti této
funkce je vytvofen objekt cap pro pfistup k USB kamefe pomoci funkce
cv2.VideoCapture(0), kde Cislo 0 oznacuje index zatizeni kamery. Obdobné jako bylo
popsano vyse. Po tomto nasleduje kontrola kamery. Pokud by nastala chyba, program se

ukon¢i s uvedenou chybou v terminalu.

Pokud je ovSem vSe v poradku, nasleduje nekonecnd smycka while True, kterd zajiStuje
neustalé ¢teni obrazu z kamery a méfeni vzdalenosti. BEhem kazdé¢ iterace smycky je nejprve
zkontrolovéano, zda byl snimek z kamery tspé$né nacten pomoci cap.read(). V piipad¢, ze
neni nacten snimek (ret je False), program vypiSe chybové hlaSeni a prerusi smycku.
Nasleduje meéfeni vzdalenosti pomoci funkce measureDistance(). Vysledek meéteni je
formatovan do textového fetézce distance text, jenZz obsahuje informaci o vzdalenosti

v centimetrech s presnosti na dvé desetinnd mista.

Nésleduje zobrazeni snimku z kamery s pfidanym textem o vzdalenosti. Barva textu je
urcena podle hodnoty vzdalenosti: zelend pro vzdalenosti vétsi nez 100 cm, oranzova
pr vzdalenosti mezi 50 a 100 cm a Cervend pro vzdalenosti mensi nez 50 cm. Barevna
odliSnost textu zobrazené¢ho na videu byla zvolena z dlivodu snadnéjSiho rozpoznavani

potencionalniho nebezpeci.

Nakonec je snimek zobrazen pomoci funkce cv2.imshow(). Jestlize uzivatel stiskne klavesu
'q', program se ukon¢i uvolnénim prostiedkii (uzavienim piistupu k USB kamete) a zavienim

vSech otevienych okennich grafik pomoci funkei cap.release() a cv2.destroyAllWindows().




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Funkce pferuseni programu pomoci klavesy 'q' je implementovana cCisté z testovacich
diivodli a mtize byt ve findlni verzi kddu vynechdna. Tato aplikace zobrazuje snimky spolu
se vzdalenosti pomoci ,,vyskakovaciho* okna, které se objevi na plose po spusténi kodu.
Nejedna se o nejlep$i mozné fesSeni, avSak pro svou jednoduchost se d4 povazovat za

dostacujici.
5.2 Doplnéni stavajiciho kodu o zobrazeni na webové strance

Pro vyssi uzivatelskou piivétivost a snadnéj$i pouzivani bylo rozhodnuto implementovat
aplikaci do webového rozhrani. Tato zména umoziuje uzivatelim piistupovat k funkcim
aplikace prostfednictvim webového prohlizeCe, coz zvySuje flexibilitu a dostupnost

aplikace.

Webové rozhrani je vytvoieno pomoci frameworku Flask, jenz je snadno pouzitelny a
efektivni pro vytvareni webovych aplikaci. Diky Flasku je mozné definovat riizné routy
zpracovavajici uzivatelské pozadavky a poskytujici vhodné odpovédi. Z tohoto diivodu byl

kod ¢€islo 3 doplnén o nasledujici fadky kodu.
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Kod 4: Doplnéné funkce ke kodu 3 pro zobrazeni vystupu ve webovém rozhrani

(o]

CONO UV A WNER

from flask import Flask, render_template, Response

@app.route( '
def index():

/")

return render_template('index.html")

@app.route( '

/video_feed')

def video_feed():
return Response(gen_frames(), mimetype="multipart/x-mixed-replace; boundary=frame")
def gen_frames():

10. camera = cv2.VideoCapture(0)

11. while True:

12. success, frame = camera.read()

13. if not success:

14. break

15. else:

16.

17. distance = measureDistance()

18. distance_text = f"Vzdalenost: {distance:.2f} cm"
19.

20.

21. if distance > 100:

22. color = (@, 255, 0)

23. elif distance > 50:

24. color = (@, 165, 255)

25. else:

26. color = (@, @, 255)

27.

28.

29. cv2.putText(frame, distance_text, (10, 50), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.5,
color, 2)

30.

31. ret, buffer = cv2.imencode('.jpg', frame)

32. frame = buffer.tobytes()

33. yield (b'--frame\r\n'

34. b'Content-Type: image/jpeg\r\n\r\n' + frame + b'\r\n')
35. if __pame__ == "__main__ ":

36. app.run(host="'0.0.0.0", port=5000, debug=True)

37.

Kod provadi n€kolik ukolti pomoci frameworku Flask pro tvorbu webovych aplikaci v

jazyce Python. Nejprve jsou importovany potiebné moduly z Flasku, jako jsou Flask,

render template a Response.

Dekorator @app.route('/') ur€uje, Ze funkce index() bude obsluhovat URL adresu '/, coz

bude hlavni stranka aplikace. Funkce index() renderuje HTML Sablonu 'index.html' pomoci

funkce render template() a vrati ji jako odpoveéd’ na poZadavek klienta.

Dekorator @app.route('/video_feed') urcuje, ze funkce video feed() bude obsluhovat URL

adresu '/video feed', kterd poskytuje streamovany video obsah. Funkce vytvari odpovéd

typu Response s obsahem streamovaného videa generovaného funkci gen frames().
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Funkce gen frames() ma za kol generovat jednotlivé snimky videa, jez budou nasledné
odeslany klientovi jako odpoveéd’. Méteni vzdalenosti i zachyceni videa je stale stejné, pouze
s tim rozdilem, Ze text s vzdalenosti je poté vykreslen na aktudlni snimek pomoci metody
cv2.putText(). Snimek je nakonec konvertovan do formatu JPEG pomoci metody
cv2.imencode(), aby bylo mozné ho odeslat jako bytovy fetézec. Nakonec je vytvoren
odpovidajici ramec obsahujici snimek v bytovém formatu s definovanym formatem hranice.
Réamec je vracen pomoci ptikazu yield, coz zajistuje streamovani jednotlivych snimku jako

odpoveéd’ na zadost klienta.

Funkce app.run() spousti webovy server pomoci frameworku Flask. Parametr host='0.0.0.0'
urcuje, ze server bude naslouchat na vSech dostupnych sitovych rozhranich, ¢imz bude
umoznén piistup k serveru z jakéhokoli zatizeni v siti. Parametr port=5000 urcuje ¢islo
portu, na némz bude server naslouchat. Pokud neni specifikovéano jinak, pouZzije se vychozi
hodnota 5000. Volba debug=True zapne rezim ladéni, coZ zajisti vypis chyb a dalsi ladici
informace pfimo do konzole. Tento rezim je uzite¢ny pii vyvoji aplikace, ale m¢l by byt

vypnuty pro produk¢éni nasazeni z diivodu bezpecnosti a vykonu.

5.3 Vytvoreni webové stranky

K tomu, aby byl zdznam potizeny z kamery spravné zobrazen na webovém rozhrani, je tieba
jeste ude€lat webovou stranku. Ve slozce s aktualizovanym kodem je vytvoiena slozka
Ltemplates™ a v ni je nasledné vytvoren soubor s ndzvem index.html. V tomto souboru je

nasledn¢ napsan a ladén kod webové stranky.
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Kod 5: Webova stranka pro zobrazeni vystupu z kamery

1. <!DOCTYPE html>

2. <html>

3. <head>

4. <link rel="shortcut icon" href="{{ url_for('static', filename='favicon.ico') }}">
5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
6. <style>

7. .navbar {

8. overflow: hidden;

9. position: fixed;

10. bottom: 0;

11. width: 100%;

12. background-color: black;
13. opacity:0.6;

14. }

15.

16. .navbar a {

17. float: left;

18. display: block;

19. color: #f2f2f2;

20. text-align: center;

21. padding: 14px 16px;

22. text-decoration: none;
23, font-size: 17px;

24. }

25.

26. .navbar a.active {

27. background-color: #4CAF50;
28. color: white;

29. }

30.

31. .main {

32. padding: 16px;

33. margin-bottom: 30px;

34, }

35.

36. .camera-bg {

37. position: fixed;

38. top: 0;

39. left: 9;
40. min-width: 100%;
41. min-height: 100%;
42. height: 100%;
43. background-position: center;
a4. background-repeat: no-repeat;
45, background-size: cover;
46. }
47.
48. body {
49, margin: 0;

50. padding: ©;

51. width: 100vw;

52. height: 1@0vh;

53. overflow: hidden;

54. background-color: black;
55. }

56. </style>

57. </head>

58. <title>Parking</title>

59. <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

60. <link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">

61. <body>

62. <div class="main" id="newpost">

63. <img class="camera-bg" style="width: 100%; height:80%; background-attachment: fixed;"
id="bg" class="center" src="{{ url_for('video_feed') }}">

64. </div>

65. </body> </html>
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V zahlavi dokumentu HTML, zahrnujicim znacky <!DOCTYPE html> a <html>, je
inicializovana struktura webového dokumentu. V uvodni sekci <head> jsou umistény

klicové¢ informace a definice styl, které formuji vzhled a chovani prezentované stranky.

Nasleduje oblast <style>, kde jsou detailn¢ specifikovany stylistické vlastnosti, jako je
formatovani navigatniho pruhu (.navbar), hlavniho obsahu stranky (.main) a pozadi
dokumentu (.camera-bg). Tento segment slouzi k definici estetickych aspektii, véetné barev,

umisténi prvki a velikosti textu.

V sekei <title> a <meta> v ramci <head> jsou uvedena metadata stranky vcetné nazvu a
konfigurace zobrazeni pro rizna zafizeni, coz zahrnuje 1 obsah mobilnich zafizeni

(viewport).

Nasleduje tsek téla dokumentu, ktery zapo¢ind ukonc¢enim zahlavi (</head>). Zde je prostor
pro prezentaci obsahu, jakym je napiiklad hlavni sekce stranky. Prvotnim prvkem v téle je
hlavni blok <div class="main" id="newpost">, obklopujici obsah. V jeho nitru se nachazi

obrazek <img> zprostfedkovavajici video stream z funkce video feed.

V zavérecné ¢asti dokumentu (</body> a </html>) jsou ukoneny veskeré strukturalni prvky

HTML dokumentu, coz uzavira jeho strukturu a obsah.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva vybérem vhodnych komponent pro konstrukci parkovaci
kamery navrzené pro pouziti zeméd¢€lskou technikou. Po peclivém prizkumu trhu a analyze
pozadavkl jsme byly identifikovany kli¢ové komponenty pro tento systém. Mikropocita¢
Raspberry Pi 4B s dostate¢nym vykonem pro zpracovani obrazu a métfeni vzdalenosti v
realném cCase byl zdkladnim stavebnim kamenem. K tomu byla pfiddna kvalitni kamera
SriHome SHOO1 a ultrazvukovy senzor HC-SROS, které spole¢né umoznuji spolehlivou

detekci prekazek a bezpecné parkovani zemédélské techniky.

Analyza dostupnych programt pro zpracovani obrazu poskytla hlubsi pochopeni fungovani
celého systému. Postupné programovani a testovani jednotlivych ¢asti kodu bylo klicovym
krokem pfi vyvoji, umoznilo 1épsi porozuméni dané problematice a ziskani komplexniho

ptehledu o realizaci daného tkolu.

Vyvoj tohoto systému byl postaven na pevnych zakladech systematického piistupu a
iterativniho vylepSovani jednotlivych ¢asti. Tento ptistup umoznil dosdhnout optimalniho

vysledku v podobé spolehlivého a efektivniho zatizeni pro parkovani zeméd¢€lské techniky.
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