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Anotace

Tato prace se zaméruje na navrh a realizaci pokrocilého asisten¢niho systému
Coopmaster pro automatizaci a zefektivnéni chovu hospodaiskych zvirat,
konkrétné kura doméciho. Vyuziva modernich technologii, véetné zpracovani
obrazu pomoci neuronovych siti, mikroservisni architektury a open source
softwaru Home Assistant. Diky nim zajisfuje vyssi troven bezpecnosti a
minimalizuje nutnost fyzické pritomnosti chovatele. Propojeni hardwaru a
softwaru tvori komplexni feseni od vyvoje funkénich dvitek a digitalnich vah
az po intuitivni mobilni i webovou aplikaci s podporou vzdaleného pristupu.
Systém v realném case monitoruje stav a aktivitu slepic, kontroluje hnizda a
odhaluje pripadné vettelce ve vybéhu. Diky neustalému monitorovani hmot-
nosti hnizd systém poskytuje chovateli aktudlni prehled o sntsSce vajec v
kurniku. Soucasti feseni je také rozsahly monitoring a tvorba statistik, které
uzivatelim poskytuji prehled o dlouhodobych trendech, produkci vajec c¢i
stavu hejna. Projekt je nasazen a pouzivan v redlném provozu. Prinasi cho-
vatelim vyssi komfort a zlepSuje blahobyt zvirat. Prestoze je v nékterych
oblastech prostor pro dalsi optimalizace a zlepSeni, predstavuje tento pro-
jekt vyznamny krok vpred ve vyvoji modernich fidicich a automatizac¢nich

systému pro chov hospodatskych zvirat.
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Home Assistant, Vzdéleny pristup, Chov hospodarskych zvirat, Vlastni hard-
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Annotation

This thesis focuses on the design and implementation of an advanced Coop-
master assistance system to automate and streamline the management of
livestock, specifically domestic chickens. It uses advanced technologies such as
neural network image processing, microservice architecture and open source
home assistant software. These provide a higher level of safety and minimise
the need for the farmer’s physical presence. The combination of hardware and
software provides a comprehensive solution, from the development of func-
tional doors and digital scales to an intuitive mobile and web application
with remote access support. The system monitors the status and activity of
the hens in real time, checks the nests and detects potential intruders in the
run. By constantly monitoring the weight of the nests, the system provides
the farmer with an up-to-date overview of the eggs laid in the coop. The so-
lution also includes extensive monitoring and statistics generation to provide
users with an overview of long-term trends, egg production or flock status.
The project is being implemented and used in real operations. It is bringing
more convenience to breeders and improving animal welfare. Although there
is room for further optimisation and improvement in some areas, this project
represents a significant step forward in the development of modern livestock

management and automation systems.
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1 Uvod

V dnesni dobé je popularni vyuzivat moderni technologie se zapojenim umélé
inteligence i v oblastech, kde by to ¢lovék necekal. Vyskytuje se vSude kolem
nas, objevuje se v riiznych aplikacich bézného zivota. Od rozpoznavani reg-
istrac¢nich znacek automobilii, monitoringu pohybu zdkazniki v obchodech
nebo ve formé textovych modelt, které funguji jako riuzni pomocnici nebo
chatboti. Zaroven dnes ubyva lidi, kteri by chtéli travit sviij ¢as chovem
hospodaiskych zvirat, a proto je potieba, aby néco zaujalo jejich misto. Ne-
jsou, ale vsichni takovi. Tteba ja jsem clovék, kterému na zviratkach zalezi
a chce, aby se méla dobte. Zaroven jsem i programétor, ktery rad zkouma
nové véci v oblasti informatiky a velice ho bavi automatizovani nejriiznéjsich
uloh.

Vsechna tato fakta mi pomohla rozhodnout jaky projekt chci realizovat.
Pomohla vytvorit praci popisujici vyuziti modernich technologii pti chovu
hospodarskych zvirat. Napad na tuto préaci vznikl diky moji babicce, ktera
chova doma slepice. Kdyz odjede na dovolenou, stavam se ja tim, kdo se o
né musi starat. Je tfeba rano i vecer dojet slepice zkontrolovat a spocitat.
Tato Cinnost je casové naroc¢na kvili cestovani a kolikrat i zbytecna, protoze
vétsinou se nic nedéje. A vzhledem k tomu, ze jsem povolanim informatik,
tuto praci vénuji tomu, jak jsem vyTesil automatizaci babi¢¢ina chovu kura
domaciho pomoci vlastniho systému Coopmaster.

Moje prace se déli na teoretickou a praktickou c¢ast. V teoretické ¢asti jsou

popsany zakladni pojmy a principy, jez jsou dulezité pro plné chapani prace.
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V' praktické ¢asti popisuji konkrétni implementaci a nasazeni svého asis-
tencéniho systému pro chov hospodarskych zvirat. Tato ¢ast zaroven muze
slouzit k motivaci a inspiraci ¢tenéfe k tvorbé vlastniho feseni. Ctendf vyuzije
znalosti, které nasbira béhem ¢teni teoretické ¢asti, aby mu nésledné pomohly
chapat praktickou cast.

Reseni jsem realizoval pomoci mikroservisni architektury a jednotlivé sluzby
jsou psany v jazyce Python. Jako grafické uzivatelské rozhrani jsem pouzil

open source software pro chytrou doméacnost Home Assistant.
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2 Zadani projektu Coopmaster

Moje dosavadni prace na Skolnich projektech a zkusenosti s vyvojem aplikaci
mé naucili, ze pred tim nez se zapoc¢ne tvorba jakékoli aplikace, je treba
udélat dikladnou analyzu.

Je dulezité mit predstavu, co ma aplikace umeét, jaké jsou na ni kladeny
pozadavky a také je dobré védét, kdo bude uzivatel.

Uzivatel lépe fe¢eno dobte nadefinovana uzivatelské role nam poméaha pocho-
pit jaké ma cile a motivace. At uz je to konkrétni ¢lovék nebo fiktivni postava,
veiténi se do jejitho pohledu na véc je cennym zdrojem zpétné vazby.

Mym zakaznikem a uzivatelem je moje babicka. Je to ¢lovek milujici zviratka,
nepritel stolniho pocitace, ale jiz nékolik let online na mobilnim telefonu.
Mizeme tedy Tici, Ze v nasem pripadé, délame systém pro ¢lovéka znalého
chovu hospodarskych zvirat, ale méné zdatného v pouzivani informacnich
technologii.

Ted se pojdme zamyslet jakou funkcionalitu je tfeba do feseni implemento-
vat. Postupem let, kdy babicce se slepickami pomaham, se mi v hlavé zacal
utvaret seznam. Jeji nejvétsi starost krom krmeni je otevirani a zavirani
dvirek, sviceni v kurniku, sbér vajicek a starost o kuny, které chodi na vejce.
Dale mé pak strach ze pst, kteif se ji tam v minulosti dostali. Resf po¢itani
slepicek, aby zjistila jestli jsou vsechny doma. Ma problém i se slepicemi,
které zanasi kdekoliv ve vybéhu. A v neposledni radé miva i takovy pocit,
jako kdyz ¢lovék odejde z domu a nevi jestli zamkl. V jejim pripadé by rada

védéla, jestli je vSechno v poradku.
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V jedné vété bych mohl Tict, ze je tfeba, aby aplikace umoznovala uzivateli
vzdaleny dohled nad jeho chovem a pomahala mu Setfit ¢as zautomati-
zovanim kazdodennich ¢innosti.

Vytvoril jsem si podle zésad agilniho vyvoje [1] prioritizovany seznam poza-
davki. Tento seznam jsem setfidil podle priorit, narocnosti a také svych
moznosti a schopnosti. Na vrchol tohoto seznamu se dostaly tkoly, které

pokryvaji nasleduji oblasti a poskytnou uzivateli nasledujici funkce
e Vzdaleny ptistup
o Pohledy z bezpecnostnich kamer
o Automatizované ovladani svétla a dvirek v kurniku

o Intuitivni vizualizaci stavi jednotlivych hnizd (sedici slepice, snesené

vajicko)
e Upozornéni na detekovani vetrelce ve vybéhu

o Data o teploté a vlhkosti
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3 Navrh architektury a volba

technologii

V predchozi kapitole jsme si povédéli o analyze pozadavku na systém. Urcili
jsme si, kdo je uzivatelem nasi aplikace, co od nasi aplikace ocekava. V
tomto bodé jsme schopni teoreticky navrhnout architekturu naseho systému
a presné popsat pozadovanou funkcionalitu, jakou budou disponovat jeho jed-
notlivé ¢asti. Tato sekce se bude zabyvat detailnéjsim rozborem konkrétnich

pozadavkl a navrhem architektury systému Coopmaster.
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3.1 Sluzby dle jednotlivych potreb uzivatele

Jako teoreticky model na zakladé kterého budeme organizovat a t¥idit funkcional-
itu, jsem zvolil mikroservisni architekturu (sekce 11.3). Tento zpusob rozvrzeni
zodpovédnosti ¢asti systému jsem zvolil diky velké moznosti rozsiteni, za-
pouzdreni funkcionality a snadné tpravé jednotlivych sluzeb bez nutnosti
kompletniho restartu systému v pripadé znovunasazeni.

Jako programovaci jazyk pro tvorbu sluzeb je zvolen programovaci jazyk
Python (sekce 11.4). Python byl vybran kvuli jeho univerzalnosti, snadné
syntaxi a podpore ze strany vyvojaru a komunity.

Pro realizaci, konfiguraci a sifovani mikroservisni architektury je pouzit Docker
Engine spolecné s rozsirenim Docker Compose.

Na zakladé predchozich rozhodnuti jsem tedy systém rozdélil do jednotlivych
mikrosluzeb tak, aby vznikla robustni a rozsititelna mikroservisni architek-
tura a byly splnény vSechny uzivatelské pozadavky, které jsme si urdili (2).
Bylo tedy navrzeno 8 sluzeb, které obsahuji ndmi naprogramovanou funkcional-

itu a dohromady spole¢né s hardwarovymi prvky tvori systém Coopmaster.
« Camera Driver (4.1)
« Scale Driver (4.2)
« Room Driver (4.3)
o Health Checker (4.4)
« Room Assistant (4.5)
» Nest Watcher (4.6)
« Dog Alarm (4.7)

o Chicken Watch Guard (4.8)
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3.2 Systém pro uzivatelské rozhrani a autom-

atizaci

Podstatnou otazkou bylo, zda se poustét do tvorby kompletné vlastniho sys-
tému pro uzivatelské rozhrani a automatizaci. Po zvazeni ¢asové narocnosti,
technologické narocnosti a komplexnosti takového systému, mi bylo jasné,
ze tudy cesta nepovede. Bylo tedy treba najit open source systém, ktery jiz
touto funkcionalitou disponuje. Nakonec jsem zvolil systém Home Assistant,
protoze jsem s nim jiz difve pracoval a mam s nim dobré zkusenosti [2]. Home
Assistant ma na internetu také rozsahlou podporu. Ma bohaté diskuzni forum
a Sirokou komunitu. Zaroven je mozné nahlédnout do jiz hotovych fesenich
pro inspiraci. Jak je nakonfigurovano uzivatelské rozhrani v Home Assistan-

tovi, je popsano v casti 4.9.
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3.3 Komunikace mezi moduly

Je treba zajistit komunikaci mezi systémem Home Assistant a Coopmaster
sluzbami. Tuto lohu musime prijmout velice zodpovédné a navrhnout feseni,
které plijde opét snadno rozsitit a modifikovat. Z toho divodu nelze pouzit
klasicky HTTP, protoze bychom komunikaci vazali na doménové jméno a
port nebo ip adresu a port. Toto feseni ma problém v tom, ze pokud bychom
pottebovali zménit, bud umisténi ¢asti sluzeb nebo port jedné ze sluzeb, bylo
by tfeba prekonfigurovat i Home Assistanta. Dalsi problém nastane, kdyz
potfebujeme z nékteré ze sluzeb poslat napriklad notifikaci do Home Assis-
tanta, je pro to potteba, aby jednotlivé sluzby védély, kde na siti Home As-
sistant bézi, coz je véc, kterd se mize ménit, a museli bychom naopak prenas-
tavovat jednotlivé sluzby. Jako feSeni se nabizi pouzit messaging konkrétné
tfeba technologii MQTT (cast 11.9). Tato technologie se bézné pouzivd u

[oT zarizeni a pro nase pouziti je vynikajicim fesenim.
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3.4 Hardwarova zarizeni

Tuto sekci je velmi dtlezité dobfe a spravné navrhnout, protoze nas systém
bude pracovat s daty z redlného svéta. Tato data museji ziskavat k tomu
urcéend zarizeni a na jejich presnosti zavisi efektivita a spravnost chovani
zbytku systému. Musime tedy navrhnout a realizovat nékolik zarizeni, ktera

spole¢né budou plnit nasledujici dlohy
e Snimani stavii hnizd

Ovladani dvirek

Snimani teploty

Snimani vlhkosti

Sniméni interiéru kurniku

e Sniméani vybéhu

3.4.1 Snimani stavu hnizd

Vsechny pripady, které potrebujeme fesit v kontextu naseho hnizda, se daji
rozpoznat na zakladé hmotnosti hnizda. Pokud je v hnizdé slepice, hnizdo
bude hodné zatizené oproti pocatecnimu prazdnému stavu. V pripadé, ze
bude hnizdo zatizené malo a nebo stfedné, mize to pro nas ve vétsiné pri-
padu spolehlivé znamenat, Zze se v hnizdé nachazeji vejce. Nestandardni situ-
ace jako neobvykly neporadek v hnizdé, ptripadné vykal, Tesit nebudeme,
protoze by to exponencidlné zvysilo slozitost feseni a neptineslo by to o moc
lepsi data. Kurnik ja navic v nasem pripadé pravidelné udrzovan, takze Sance
na vyskyt chybového faktoru v podobé nezadouci zatéze je nizka. Jako nej-
jednodussi prostiedek pro splnéni tohoto tikolu na zakladé predchozi analyzy
se ukazala obycejna digitalni vaha. Bude tfeba vytvorit vlastni konstrukci
vzhledem ke skutecnosti, ze ji musime zabudovat do jiz existujicitho hnizda.

Popis konkrétniho zapojeni a konstrukce je sepsan nize v sekci 4.10.
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3.4.2 Ovladani dvirek, snimani teploty a vlhkosti

Pro ovladani dvitek a snimani povétrnostnich podminek je nejrozumnéjsi
vytvorit ridici jednotku, kterd tyto pozadavky obsdhne. Dalsi ¢asti jsou samotna
elektricka dvirka. Na zdkladé elektrického signalu budou oteviena nebo za-
viend. Teplota a vlhkost jsou snimany senzory, jez jsou soucasti ridici jed-

notky. Ridici jednotka je popsdna v sekeci 4.11 a konstrukce dvitek v sekei 4.13.

3.4.3 Snimani scén v kurniku a ve vybéhu

Ke sniméni scén v danych oblastech je treba vybrat zatfizeni s dostatecnou
odolnosti proti povétrnostnim vliviim. Specialné v kurniku je hodné agresivni
prostredi kviili vysoké vlhkosti. Pro dlouhodoby provoz je tieba vybrat kval-
itni a odolnou techniku. Zarizeni musi byt pripojeno pres Ethernet a musi
byt napajené ze sité, nikoli pomoci baterie. Pro vyvoj a testovani jsem pouzi-
val klasickou webovou kameru, ale pro produkéni nasazeni jsem na zakladé
predeslé analyzy rozhodl o pouzit venkovni IP kameru. Kamera musim mit

nasledujici vlastnosti
o Dostatecna odolnost proti vniknuti ciziho télesa a kapalin
« Dobrou kvalitou obrazu
o Velké zorné pole
o Jednoduchou instalaci
o Cenova dostupnost
o Kvalitni signal pro potfeby rozpoznavani

Podrobnosti ohledné vybéru kamery se nachézi v casti 4.12
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3.5 Spoluprace moduli dle pozadavkt uzi-

vatele

3.5.1 Ovladani svétla, data o teploté a vlhkosti

Kazdy tvor potrebuje k zivotu svétlo a teplo a ani u slepicek to neni ji-
nak. Prodluzovanim dne se jim prodluzuje cas, kdy se krmi a jsou aktivni.
Zajistény tepelny komfort prispiva jejich pohodé a nasledné vétsi produkei
vajec. Tato cast je tedy dilezitda pro chovatele, aby mél na dalku prehled
o podminkach v kurniku, a to prevazné o teploté. Dalsim z pozadavkim
bylo dalkové ovladani a automatizace svétla, ¢ehoz se tato sekce také dotyka.

Graficky jsou pouzité moduly a jejich zavislosti vyjadieny v obrazku 3.1.

Kurnik

o3y Rozvadé v kurniku Systém Coopmaster
Svétlo ——|_
Ridici jednotka s Room driver HEIE Room Assi
Senzor teplotya | |
vihkosti 1-wire
MaTT

Systém
Home Assistant

Obrazek 3.1: Diagram komunikace mezi relé a sonzory Zdroj: [Autor]

Hardwarovy prvek, ktery dokaze ovladat svétlo a zpristupnuje systému infor-
mace o teploté a vlhkosti, je fidici jednotka. Ta je pres USB sbérnici propo-
jena s Room Driverem, ktery je jiz souc¢asti Docker Composu Coopmasteru.
Room Driver je pouzit jako meziélen pro komunikaci mezi hardwarovymi
prvky a vykonnym kédem. Vykonny koéd se nachazi ve sluzbé Room As-
sistant. Room Assistant je s Room Driverem propojen pomoci HTTP pro-
tokolu a dale komunikuje se systémem Home Assistant diky messaging pro-
tokolu MQTT. Home Assistant v této sekci poskytuje uzivateli data o teploté,

vlhkosti a stavu svétla. Uzivatel pak mize za pomoci Home Assistanta vysilat
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pozadavky na zménu stavu svétla. Data o teploté a vlhkosti Room Assistant

aktualizuje kazdych 10 vtefin.

3.5.2 Automatizace dvirek

Jeden z klicovych pozadavki, diky kterym vznikl tento projekt, je zautoma-
tizovani ranniho otevirani a vecerniho zavirani dvirek v kurniku. V této ¢asti
si tedy zjednodusené popiSeme princip, jak je v systému Coopmaster resené
automatické ovladani dvitek. Graficky jsou zavislosti mezi jednotlivymi mod-
uly vysvétleny v obrazku 3.2.

Dvirka v nasem systému jsou kontrolovana pomoci modulu fidici jednotka.
Module Room Driver zajistuje pomoci USB sbérnice a HTTP protokolu
propojen se systémem Home Assistant pomoci MQTT protokolu. Déle potte-
buji ziskat data z kamerového systému konkrétné z kamery v kurniku. Komu-
nikaci s kamerovym systémem zajistuje pres HT'TP protokol modul Camera
Driver. Tento modul ma vystavené REST API a poskytuje obrazky sluzbam
v systému Coopmaster. O obrazky si zde rika sluzba Chicken Watch Guard,
kterd za pomoci neuronové sité, konkrétné pak metody klasifikace [3], pocita
slepice v kurniku a vysledny pocet posila opét pomoci MQTT do Home As-
sistanta. Chicken Watch Guard také pfedava co minutu do systému Home
Assistant obrazek z kamery v kurniku. Home Assistant tedy pro tuto kompo-
nentu zajistuje indikaci stavu dvirek, ovladaci tlacitka pro dvitka, vizualizaci
poctu slepic v kurniku a zobrazuje fotografii porizenou v kurniku. Home As-
sistant je nakonfigurovan tak, aby se od urcitého ¢asového okamziku snazil za-
viit dvirka pod podminkou, ze bude pocet slepic, ktery identifikoval Chicken
Watch Guard, stejny jako ten, jez jsme nastavili jako pevnou konstantu neboli

aktualni pocet slepic v kurniku.
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Kurnik Rozvadété v kumniku Systém Coopmaster

MQTT
Elekirickd dvifka |22 Ridici jednotka °E_| Room driver HEIE Room Assistant
T Systém
Home Assistant
Bezpefnostni HTTP HTTP Chicken
kamera Camera driver Watch Guard MQ‘IT|

Obréazek 3.2: Diagram bezpecného zavieni dvifek Zdroj: [Autor]

3.5.3 Detekce vetrelcu

Pro tento tkol bude tieba vyuzit obréazki z kamery ve vybéhu a umélé in-
teligence, kterd v obraze rozpozna urcené vettelce. Princip komunikace je
graficky vysvétlen v obrazku 3.3.

S kamerou ve vybéhu komunikuje pomoci HTTP protokolu sluzba Camera
Driver. Z REST aplika¢niho rozhrani sluzby si stahuje obrazky sluzba Dog
Alert. Tato sluzba vyuzivd neuronovou sit [4] k detekei vetielce v obraze.
Pokud je detekovano néjaké nebezpedci, sluzba pomoci MQTT protokolu in-
formuje systém Home Assistant a predda mu aktudlni fotografii, v niz byl
vettelec detekovan jako dikaz. Home Assistant je nastaven tak, ze pti prijeti
takové zpravy, odesle uzivateli do aplikace v mobilnim telefonu oznameni, aby
ho upozornil na detekci hrozby. Dog Alarm dale pak kazdou minutu posilda
do Home Assistanta aktualni snimek z kamery ve vybéhu, aby mél uzivatel

stale prehled.

Vybéh Systém Coopmaster

& i HTTP ) HTTP
Bezpecnostni Camera driver Dog Alarm
kamera

MQTT

Systém HTTPS
Home Assistant

Nofifikace chovateli

Obrazek 3.3: Diagram detekce vetfelet Zdroj: [Autor]
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3.5.4 Vizualizace stavu hnizd

Abych mohl splnit tento pozadavek, bude potfeba ziskat tdaje o aktualni
hmotnosti z jednotlivych vah ve hnizdech. Tato data je pak nutné predat
do sluzby Nest Watcher. Nest Watcher nasledné data vyhodnoti a vysledky
preda k vizualizaci do systému Home Assistant. Schématické vyjadreni prin-
cipu pro vizualizaci stavli hnizd je znazornéno na obrazku 3.4.

Pro komunikaci s modulem digitalni vahy je pouzita sluzba Scale Driver,
kterd s jednotlivymi vdhami komunikuje pres USB sbérnici. Data o vahach si
ze Scale Driveru stahuje sluzba Nest Watcher. Tato sluzba ukldda v daném
intervalu data z kazdé vahy do databaze. Sluzba po uplynuti casové kon-
stanty analyzuje ¢asovou fadu v databazi a vyhodnoti stav hnizda. Detailni
popis algoritmu je v ¢éasti vénované sluzbé Nest Watcher (4.6). Po vyhodno-
ceni stavi jsou data predavana pomoci MQTT protokolu do systému Home

Assistant, ktery je diky na miru délané komponenté zobrazi uzivateli.

Kurnik

Véhav 1. hnizdé USB

Systém Coopmaster

USE HTTP MQTT Systém

Vaha v 2. hnizdé Scale driver Nest Watcher Home Assistant

N v/

Vahav 3. hnizdg |USE

Obréazek 3.4: Diagram vizualizace stavi hnizd Zdroj: [Autor]
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3.6 Zpristupnéni aplikace z internetu

Aby systém mohl slouzit svému ucelu, musi byt vzdalené pristupny. To zna-
mena, ze server, na kterém systém pobézi, musi mit verejnou IP adresu a
v idedlnim pripadé mit tuto adresu propojenou s doménovym nazvem pro
snadnéjsi pouziti. Tato problematika se da resit nékolika zptsoby.

Jeden ze zpusobi je zrizeni vefejné IP adresy pro svij server. Toto feseni je,
technicky i teoreticky naroc¢né, protoze v pripadé, se kterym pracujeme my,
bézi server na lokalni siti a verejnd IP adresa tedy neni primo pro nas server,
ale celou sif. To vytvari v uréitych situacich velmi vazna bezpecnostni rizika,
diky ¢emuz je tato metoda velice naro¢na na hardware a implementaci. Navic
poskytovani vetejné IP adresy je placena sluzba poskytovatele internetového
pripojeni.

Dalsi zptisob je nasazeni c¢asti systému do nékterého z cloudovych feseni jako
je Microsoft Azure [5] nebo Amazon AWS [6]. Tato metoda by v podstaté
vyhovovala nasim pozadavkiim, ale pokud bychom se bavili o cené, tak to
rozhodné neni levné reseni.

Metoda, kterou vyuzivime v nasem Teseni, je snadnd, jednodussi na im-
plementaci nez ztizovani verejné IP adresy a levnéjsi nez vyuziti cloudové
sluzby. Tento zptsob vyuziva takzvané tunely neboli Sifrovand spojeni. Fun-
guje na principu, pii némz zafizeni sifrované propojite s vefejnym serverem a
tento server bude skrze sebe vystavovat sluzbu, ktera bézi na lokalnim poci-
tac¢i napriklad u nas doma. Vyhoda je, ze vzdaleny server disponuje kvalit-
nim a odborné nastavenym firewalem, ktery zajisti dobrou ochranu naseho
lokélniho serveru. Tuto sluzbu poskytuje zdarma a bez omezeni naptiklad
spole¢nost Cloudflare [7]. Tento zptsob nejvice odpovidé nasim pozadavkim,
kterymi byly cena a jednoduchost, spole¢né s rychlosti nasazeni. Pro lepsi

znazornéni komunikace mezi moduly pfikladam schéma 3.5.
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Komunikacni vrstva

Prostredi kurniku Intranet Cloudflare VPN  Outside Networks

Mobile Client

LI LI

Svétlo

Intel NUC 11

E > ﬁ

i

Viha USE Hub

Obrazek 3.5: Orienta¢ni topologie systému Zdroj: [Autor]

Posledni nutnosti, kterou ovSem je tfeba zaplatit, je prondjem vlastniho
doménového jména. Doménu si lze pronajmout u doménovych registratori
jako jsou GoDaddy [8], Hostinger [9] nebo naptiklad Forpsi [10]. Ceny domén
se odviji na zakladé jejiho druhu a pohybuji od 20 do 1500 korun za kus. My
v nasem Teseni vyuzivame sluzbu Forpsi, protoze s ni mam jiz predchozi
zkuSenost.

Dale je tato cast rozvedena v kapitole 8, kde je popsan konkrétni zptisob

nasazeni do funkéniho projektu.
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4 Systémové moduly

4.1 Camera Driver

Camera Driver je sluzba zodpovédné za zprostfedkovani komunikace mezi
[P kamerami a sluzbami zpracovavajicimi obraz (Dog Alarm, Chicken Watch
Guard).

Popis algoritmu

Po startu sluzby nabéhne REST API na portu 9001 vytvorené za pomoci
Python frameworku Flask [11]. Toto API poskytuje endpoint pro ziskani
aktualniho snimku z kazdé kamery, ktera je sluzbé pritazena v konfiguraci
modulu. S kamerami pak sluzba komunikuje pomoci HT'TP protokolu. Byla
zvazovana i moznost vyuziti protokolu RTSP, ale jelikoz moje feseni prozatim
nema vysoké naroky na zivy prenos, ukazala se jako lepsi volba vyuziti REST
API kamery, které umoznuje stacni aktualniho snimku na pozadani. Jakmile
je prijat pozadavek na ziskani aktualniho snimku z konkrétni kamery, sluzba
za pomoci GET requestu stahne obraz z restového API sitové kamery a vrati
ho ve Full HD rozliseni jako odpovéd na HTTP dotaz. Endpoint kamery

ze kterého mé sluzba obrazek stahovat, ziska z konfigurace preddavané po-
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moci systémovych proménnych. Kamery maji vlastni zabezpeceni proti neo-
pravnénému pristupu k datim. V pripadé ovérovani HT'TP komunikace se
pouzivd metoda Digest Access Authentication [12], pomoci které je kamete

predavano uzivatelské jméno a heslo.
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4.2 Scale Driver

Scale driver zodpovida za komunikaci mezi fyzickou vdhou a sluzbami, které

vyuzivaji data o vazeni.

Jako fidici jednotka véhy je pouzito Arduino(11.11). Scale driver modul je
pripojen USB kabelem a komunikuje pres sériovy port. Pomoci jednoduchého
proprietalniho protokolu a na prijaty dotaz poskytne jako odpovéd aktualni
hodnotu nactenou ze senzoru vahy. Scaler driver ma vystavené REST rozhrani,

které umoznuje komunikaci s ostatnimi komponentami systému.

Popis algoritmu

Nejprve nabéhne hlavni vlakno, které se stard o poskytovani REST API na
portu 9004. Toto API obsahuje endpoint pro vrazeni aktualni hmotnosti na
vaze pomoci pozadavku s metodou GET. Nésledné je spusténo nové vla-
kno, které ma za kol ¢ist data z vahy a predavat je aplikaénimu rozhrani
jako aktualné namérenou hmotnost na vaze, jez se bude od ted poskytovat,
pokud o ni nékdo GET requestem pozada. Ctenf informaci z vahy se provadi
v nekonecném cyklu. Pred zac¢atkem cyklu se do log souboru zapise infor-
mace ohledné tspésného spusténi nového vlakna. Poté probéhne otevieni
komunikace s vdhou pfes seriovy port s vyuzitim knihovny PySerial [13]. Po
uspésném otevieni spojeni se vaze vzdy po uplynuti casového intervalu 2
sekundy, odesle znak "w'. Tento znak je ve firmwaru vahy veden jako ptikaz,
po jehoz pfijeti ma vaha vratit aktudlni naméfenou hodnotu. Casové zpozdéni
je implementovano kvuli tomu, Ze neni tieba cist data tak casto a zaroven
by mohlo dochazet k zahlceni vahy. Jakmile je cela odpovéd od vahy prijata
programem zpét, jsou data zvalidovana a nasledné, pokud je to mozné, preve-
dena na datovy typ Int. Datovy typ Int je zvolen z divodu, ze vaha posila

data v gramech a je zbytecné v tomto pripadé pouzivat desetinna ¢isla, pro-
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toze gramy poskytuji dostatecné rozliseni pro nase ucely. Pokud se nepodati
prevézt prectenou hodnotu na ¢islo, je vystupni proménna nastavena na -1,
coz zbytku systému naznaci, Zze vaha neni v poradku. Na zavér se zaloguji

aktualné ziskand data a nasleduje dalsi volani cyklu.
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4.3 Room Driver

Room Driver zajistuje komunikaci mezi sluzbou Room Assistant a ridici jed-
notkou v kurniku. Tato jednotka se starda o ovladani dveri, svétla a posky-
tovani dat o aktudlni teploté a vlhkosti. Ovladani nizkotroviovych kompo-
nent a komunikaci s pfipojenym pocitacem zajistuje Arduino Nano. Arduino
je pripojeno pomoci USB sbérnice k pocitaci, ktery na zakladé domluvenych
pravidel jednoduchého komunika¢niho protokolu posild znaky, na které Ar-
duino prislusné reaguje dle programu. Tato sluzba ma tedy za ukol pres
sériové rozhrani posilat prikazy a nacitat stavy tidici jednotky na zdkladé
pozadavku prijatych na REST API.

Popis algoritmu

Po startu sluzby se nejdrive vytvori instance tiidy ArduinoReader. Jedna se
o vlastni tiidu, pri inicializaci vytvori instanci sériového spojeni k Arduinu.
Je zde implementovan connection pool, ktery se starda o zdravi spojeni po
celou dobu béhu aplikace. Tfida méa jedinou metodu, a tou je run__command.
Tato metoda prijima jako parametr jeden znak, ktery pfi provolani metody
posle zkrze sériové pripojeni do Arduina a vrati data typu String, kterymi
odpovi Arduino zpét. Jakmile se povede provést inicializaci sériového spo-
jeni je spusténo REST API na portu 9005. Toto API poskytuje endpointy
pro vyslani prikazi k zavreni a otevieni dvitek, zhasnuti a rozsviceni svétla,
informaci o aktualnich stavech jednotky a informaci o teploté a vlhkosti v
kurniku. Informace o aktualnim stavu jsou dobré pro pripad, kdy se budou
muset sluzby restartovat a bude treba nacist redlny aktualni stav. V pri-
padé, kdy prijde pozadavek na konkrétni endpoint, jako prvni véc se provede
odeslani prislusného znaku jako prikaz Arduinu. Nasledné se pocka na jeho
odpoved, pokud je pozadavek typu POST. Odpovéd je nasledné prevedena
do JSON objektii a vracena v HTTP odpovédi s typem téla odpovédi JSON
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(obrazek 4.1).

Prikazy ovladaciho protokolu
e 0 = otevrit dvirka
e ¢ = zavrit dvirka
o | = rozsvitit svétlo
o d = zhasnout svétlo
e j = vrati zpravu ve formatu JSON s daty o teploté a vlhkosti

e s = vrati zpravu ve formatu JSON s daty o stavech jednotlivych ovla-

danych prvki (dvere, svétlo)

Teplota v kurniku

VIhkost

Pocet slepic v kurniku

Obrazek 4.1: Vizualizace dat ze senzoru v systému Home Assistant
Zdroj: [Autor]
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4.4 Health Checker

Health Checker je mala sluzba uréena pro spravce systému. Poskytuje infor-
mace o tom, zda vSechny sluzby bézi, aby spravce nebyl nucen prihlasovat
se vzdéalené na server a manualné kontrolovat kazdou sluzbu. Vypis stavia

jednotlivych sluzeb je poskytovan pomoci jednoduché webové stranky.

Popis algoritmu

Po nastartovani sluzby je spusténo REST API na portu 9000 pro komu-
nikaci se spravcem. Jedinym endpointem sluzby je <server:port>/status.
Pokud uzivatel pomoci prohlizece posle GET pozadavek na tuto sluzbu,
bude mu vracen seznam sluzeb a jejich stavii prevedeny do formatu JSON
(obrazek 4.3). Stavem aplikace je myslen status kod a piipadné chybové
hlasky, které sluzby po zavolani jejich metody <server:port>/ping.

Seznam sluzeb, které ma Health Checker kontrolovat, je nacitan z konfigu-
ra¢niho souboru pri startu sluzby. Jednotlivé sluzby jsou v seznamu identi-
fikovany na zékladé IP adresy a portu.

Algoritmus funguje na zakladé planovace tloh neboli scheduleru, ktery jed-
nou do minuty spusti kontrolu vsech sluzeb a jejich stavy ulozi do seznamu
odkud jsou pak nacitany pri pozadavku na API. Kontrola se provadi prave
poslanim HTTP pozadavku na <server:port>/ping kazdé sluzby a nasled-
nym uloZzenim odpovédi.

Tento modul umi poskytovat zékladni informace o aktualnim stavu sluzeb
sytému Coopmaster. Pokud by se v budoucnu objevil pozadavek na historicka
data, bylo by velmi jednoduché integrovat tuto komponentu s nékterou z
open source platforem urcenou pro analytiku a vizualizaci dat. Napriklad
Grafana [14] umoznuje uzivatelim vytvaret interaktivni a dynamické panely
(dashboardy), které vizualizuji riznorodé ¢asové fady dat ziskané z rtiznych
zdroju (obrazek 4.2).
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Sign ups Logins Sign outs

Google hits Logouts

Memory / CPU logins

bl s :
Hiuadosnk

= memory = logins = logins (-1 hour)

Obréazek 4.2: Mozna vizualizace pomoci platformy Grafana Zdroj: [Autor]

"Service at 109.75.249.82:900@1 - Status code: 208 - Camera Driver ready”,
"Service at 180.118.178.188:90083 - Status code: 288 - Chicken Watch Guard ready”,
"Service at 1008.75.249.82:9004 - Status code: 200 - Scale Driver ready”,
"Service at 100.75.249.82:9005 - Status code: 208 - Room Driver ready”,

"Service at 188.118.178.188:9086 - Status code: 200 - Room Assistant ready”,
"Service at 108.118.178.188:93007 - Status code: 280 - Nest Watcher ready”,
"Service at 180.118.178.185:9088 - Status code: 288 - Dog Alarm ready”

Obréazek 4.3: Vystup ze sluzby Health Checker Zdroj: [Autor]
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4.5 Room Assistant

Room Assistant zpristupnuje komunikaci mezi systémem Home Assistant a
sluzbou Room Driver.

S Home Assistantem je komunikace realizovina pomoci MQTT(11.9) a s
Room driverem pomoci HT'TP protokolu. Tato sluzba zptistupnuje do sys-
tému Home Assistant data o teploté a vlhkosti a Home Assistant pres ni
ovlada svétlo a dvitka. PTi vyvoji, ale i pfi provozu si mizeme zpravy prohlizet

pomoci klientskych aplikaci (obrézek 4.4).

¥ 192.168.1.177
> $SYS (51 topics, 26528 messages
¥ coopmaster
¥ room
temperature = {"value™ 17.0, "unit”: "C"}
humidity = {"value™ 86.0, "unit": "%"}
¥ lamp
state = on
¥ door
state = close
¥ json
test = { "value":"86 ", "unit":"%" ]
¥ nests
status = o;fo;f0f
¥ eggs
count = 35:4:.44:4
¥ homeassistant
status = online

Obrazek 4.4: Prohlize¢ zprav ulozenych na MQTT serveru. Zdroj: [Autor]

Popis algoritmu

Po odstartovani sluzby se stane hned nékolik véci. Jako prvni nabéhnou
MQTT subscribery pro prijiméni piikazu ze systému Home Assistant. Je-
den ptijim4 ptikazy pro dvirka, druhy pro svétlo. Vytvori se vlastné instance
dvou tfid LampTimeChecker a DoorTimeChecker.

Tyto instance maji kazda svou instanci tridy NestMQTTClient, kterd za-
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obaluje zakladni funkcionalitu ohledné pouzivani protokolu MQTT. Nest-
MQTTClient zaobaluje metody pro publikovani a odebirani zpravy, pripojeni
a odpojeni od MQT'T brokeru, reakci na navazané spojeni s MQTT brokerem
a reakci na odebrani nové zpravy. LampTimeChecker odebira topic coop-
master /room/lamp/cmnd a zpracovava zpravu pokud je jejim obsahem "on"
nebo "off'. Na zakladé prijatého obsahu zpravy se zavola statickda metoda
call_room_ driver_command() tfidy driver_client, aby odeslala prislusny
prikaz do Room Driveru na endpoint, ktery je predavan jako parametr. Door-
TimeChecker funguje stejné jako NestMQTTClient, ale odebira topic coop-
master /room/door/cmnd a reaguje pokud je obsah MQTT zpravy "open'
nebo "close".

Po startu se rozbéhne BackgroundScheduler, ktery ma za kol vzdy po up-
lynuti 5 vterin spustit novy béh akce pro aktualizovani stavi z fidici jednotky.
Podminkou pro spusténi nového béhu jobu je, ze predchozi béh je dokoncen.
Tuto funkci ma jiz v sobé implementovanou scheduler z knihovny APSched-
uler [15], ktery vyuzivam. Akce pro aktualizaci obsahuje jednu metodu a to
detect_hardware_state(). Tato metoda nejdiive stdhne data z Room Driveru.
Nasledné nacte z konfigurace topic pro stav dvirek, stav svétla, teplotu a
vlhkost. Déle jsou pak data z Room Driveru zverejnéna na téma dana kofig-

uraci, odkud je prijima systém Home Assistant a vizualizuje je.
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4.6 Nest Watcher

Tato sluzba interpretuje stavy jednotlivych hnizd v kurniku pro Home As-
sistanta. Ukolem této sluzby je naditéni a analyza dat z jednotlivych hnizd v
kurniku. Kazdé hnizdo je reprezentovano jednou instanci sluzby Scale Driver.
V aktualni situaci sluzba obsluhuje Sest hnizd, pricemz se data z kazdého
hnizda monitoruji a vyhodnocuji. Toto komplexni sledovani umoznuje efek-
tivni fizeni kurniku, zajistuje optimalni péci o slepice a vcasny sbér vajec.
Pristup zalozeny na datech zvysuje nasi schopnost udrzovat zdravé slepice a

maximalizovat jejich produktivitu.

Popis algoritmu

Data jsou nacitana nékolikrat za minutu a uklddana do databaze s ¢asovym
udajem, kdy byl zdznam vytvoren. Zaznam v databézi obsahuje nasledujici

sloupce:

id - jednoznac¢ny identifikdtor zdznamu v databaz.

nest id - dentifikacni ¢islo hnizda

weight - namérend hmotnost v gramech pro dané hnizdo

timestamp - Cas vytvoreni zaznamu

Néasledné se jednou za minutu vyhodnoti priimérna hodnota béhem posled-
nich nékolika vazeni. Na zakladé vyhodnocené primérné hmotnosti jsme

schopni zjistit nékolik hlavnich stav hnizda:

« Hnizdo je prazdné - pokud primérnd hmotnost neprevysuje 50 gramii
(vzhledem k moznym chybam mérfeni), vyhodnotime, Ze hnizdo je prazdné.

V hnizdé neni ani slepice, ani vejce.
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e V hnizdé se nachézeji vejce - jestlize se hodnota hmotnosti pohybuje
mezi 50 a 1200 gramy, znamena to, ze v hnizdé jsou pravdépodobné
vejce. Hmotnost jednoho vejce je priblizné 50 grami, takze pocet vajec

lze vypocitat vydélenim celkové hmotnosti hmotnosti jednoho vejce.

e V hnizdé sedi slepice - pokud je primérnd hmotnost na vaze vice
nez 1200 grami, vyhodnoti sluzba, ze v hnizdé sedi slepice. Hmotnost

slepice se pohybuje kolem 1200 gramt a vice.

Pro lepsi pochopenti jsem prilozil grafickou reprezentaci dat z databéaze (4.5).
Znézornuje vyvoj hodnoty hmotnosti v ¢ase pro konkrétni hnizdo. Na ose x
je znazornén Cas a na ose y je hmotnost. Z grafu je mozné odvodit nasledujici
pribéh. Ve dvacaté minuté vlezla slepice s hmotnosti kolem 2000 gramu na
vahu. Po 28 minutach ji opustila a zlstalo po ni snesené vejce s hmotnosti
55 gramu. Dalsi slepice vstoupila do hnizda ve 186 minuté a opustila hnizdo
za 37 minut. Nasledné pak vaha ukazuje hmotnost kolem 115 gramu, coz pri

znalosti hmotnosti jednoho vejce indikuje pritomnost 2 vajec.

Casové fada hmotnosti hnizda
——- 50q - prazdné/prah
2000 4 M ——- 1200g - slepice/prah WM

1500 4

1000

Hmotnost (gramy)

500 4

Eas (minuty)

Obréazek 4.5: Graf vyvoje hmotnosti hnizda v case Zdroj: [Autor]

Vysledna data pro jednotliva hnizda sluzba pomoci MQTT protokolu predava

do systému Home Assistant, aby je zpracoval a vizualizoval chovateli.

37



Popis moznych vylepseni prace s vahou

Diky mérenim hmotnosti mizeme odvodit i dalsi vzorce, které mohou byt
vyuzity k diagnostice zavady na vaze a nebo identifikaci toho, ze néktera ze
slepic ma néjaky problém. V pripadé, kdy by se data z vahy na zdkladé casu
spojila spolecné se zabérem z kamery, dalo by se v tomto ptripadé presné
urcit, o kterou ze slepic se jedna.

Urcit by slepice mohl jednak chovatel diky tomu, ze by mu byl predlozen
snimek, na némz je slepice v konkrétnim hnizdé, které hlasi problém. Konkrétni
slepici by ¢asem mohla detekovat i neuronova sif.

Toto Teseni je vSak velmi komplikované, protoze vzhledem k vysoké podob-
nosti bude slozité rozlisit naptiklad dvé podobné bilé slepice a chovateli jed-
noznacné sdélit, ktera slepice ma problém. Na druhou stranu, pokud by se
tento princip reidentifikace dovedl k dokonalosti, ptinesl by revoluci moni-
toringu pomoci kamerovych systémiu. Dale se o implementaci vlastniho rei-
dentifika¢niho algoritmu hovori v sekci 10.1.

Kromé vyse zminénych stavi by se v budoucnu z vahy dal identifikovat i

nasledujici seznam situaci.

« Doba setrvani slepice v hnizdé - analyzou délky obdobi, kdy je hmotnost
hnizda nad 1200 grami, lze zjistit, jak dlouho slepice v hnizdé ziistava.
To mutze upozornit na mozné zdravotni problémy, pokud setrvava v

hnizdé déle nez obvykle.

o Frekvence snaseni u jednotlivych hnizd - porovnanim poctu snesenych
vajec v ruznych hnizdech lze zjistit, zda néktera hnizda nejsou prefer-
ovana vice nez jina. To muze vést k tpravam usporadani kurniku nebo

kontrolam hnizd, ktera jsou méné vyuzivana.

e Poruchy senzorii - pokud hmotnost zlistdva nezménéna po dlouhou
dobu nebo vykazuje nerealistické hodnoty, mtze to indikovat tech-
nickou zavadu. Pravidelna kontrola a kalibrace senzorii zajisti spolehlivost
dat.
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e Denni vzorce aktivity - analyzou hmotnostnich dat béhem dne lze urcit
obdobi nejvyssi aktivity slepic. To mize byt uzitecné pro planovani
krmeni, ¢isténi kurniku nebo jinych ¢innosti, které by mohly slepice

rusit.
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4.7 Dog alarm

Jednou z klicovych komponent systému Coopmaster je sluzba pro ochranu
slepic pred potencidlnim nebezpecim ve vybéhu, nesouci nazev Dog Alarm.
Za vyuziti modelu Yolo11 sluzba detekuje vettelce (psa) na fotkach z kamery
ve vybéhu a informuje pomoci MQTT protokolu chovatele do systému Home

Assistant.

Obecny princip

Jako zdroj dat je pouzit kamerovy systém ve vybéhu, ktery je reprezentovan
sluzbou Camera Driver. Z této sluzby pak Dog Alarm stahuje pomoci GET
pozadavku fotografie z kamery ve vybéhu.

Pro detekci predatori je vyuzito modelu Yololl. Model je velmi kvalitné
vyuceny a spolecnost Ultralytics [16] k nému nabizi rozsdhlou dokumentaci,
coz je také jeden z hlavnich diivodi moji volby. Pred nasazenim jsem model
jesté doucil o dalsi fotografie psa porizené z venkovni kamery, podobné jako je
to v sekci 5.1, aby se model vice ptizptsobil podminkam vstupnich fotografii.
Jakmile model identifikuje pritomnost psa nebo jiného predatora, sluzba Dog
Alarm okamzité vygeneruje vystrahu. Tato vystraha je odeslana pomoci pro-
tokolu MQTT do systému Home Assistant. Spolu se zpravou je pripojen
specificky zabér, na kterém byl predator detekovan, aby mohl chovatel zhod-
notit situaci sam.

Kromé vystraznych zprav, Dog Alarm pravidelné zasila aktudlni zdbéry z
kamery do Home Assistanta, ¢imz umoznuje uzivatelim mit prubézny prehled

o situaci ve vybéhu.
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Popis algoritmu

Po startu sluzby se inicializuje REST API vytvorené pomoci Flask frame-
worku. Toto API poskytuje endpoint pro volani sluzby Health Checker s
dotazem na stav sluzby. Nasledné je spustén scheduler, ktery ma za kol jed-
nou za minutu spustit tkol s ndzvem check dog. Jako posledni je spusténo
poskytovani REST API na portu 9008.

Popis algoritmu pro detekci vetrelcti

Tento kol bézi v pravidelnych intervalech detekuje vettelce v obraze a stara
se o report informaci. Prvnim krokem je stazeni aktudlniho snimku z kamery
ve vybéhu. Dalsi nasleduje nacteni prislusného Yolo modelu dle konfigu-
race. Nasledné je provedena detekce objektu v obraze (ukazka vysledku je na
obrézku 4.6), o ¢emz se dale rozepisuji v sekci 5.1. Vysledny seznam deteko-
vanych objekti se analyzuje a zjisti se, zda obsahuje kategorii pes. Na zavér
se predavaji aktualni vysledky na MQTT server. Pokud byl detekovan pes
posild se zprava na topic coopmaster/dog/detected. Déle posilame aktualni
obrézek na topic coopmaster/dog/image/actual. Tyto MQTT topics odebira

systém Home Assistant a dale s nimi pracuje, coz je popsano v sekci 4.9.

41



Ve

o
hur00:13:03

Camera 01

Obréazek 4.6: Pes detekovan ve vybéhu Zdroj: [Autor]
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4.8 Chicken Watch Guard

Sluzba Chicken Watch Guard je dalsim klicovym prvkem systému Coopmas-
ter. Poskytuje data o poctu slepic v kurniku a tato data predava do systému

Home Assistant.

Obecny princip

Podobné jako u sluzby Dog Alarm, Chicken Watch Guard pouziva kamerovy
systém pro ziskavani aktudlnich zabért z kurniku. Tyto zabéry jsou stazeny
ze sluzby Camera Driver 4.1. Ziskané obrazky se analyzuji modelem Yolol1,
ktery je upraveny pro presnéjsi detekci v nasich lokalnich podminkéch. Vysledky
detekce spoleéné s aktudlni fotografii jsou pomoci protokolu MQTT [17]
odeslany do systému Home Assistant, ktery je vyuzije pii automatizaci dvirek

a vizualizuje v uzivatelském rozhrani.

Popis algoritmu

Jako prvni je vytvoreno API definované pomoci Flask frameworku pro komu-
nikaci se sluzbou Health Checker. Nasledné je inicializovan a spustén sched-
uler, ktery ma za kol jednou za minutu spustit job s nazvem check chicken.
Zavérem spoustéci metody se spusti propagace API na portu 9003, ktery je

predavan jako proménnd prostiedi pri startu sluzby.

Popis algoritmu pro pocitani slepic

Po spusténi se jako prvni provola metoda get image, kterd je zodpovédna
za stazeni aktudlniho obrazku ze sluzby Camera Driver. Déle je iniciali-
zovan detekéni upraveny model Yolol1 a provedena detekce objekt v obraze

(sekce 5.1). Vysledkem je seznam objektu, které se podafilo identifikovat.
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Hlavnimi daty, kterda obsahuje jedna polozka v seznamu, jsou informace o
detekované kategorii a oblast v obraze, kde presné byl objekt nalezen. Pocet
slepic v kurniku je dan poctem, kolikrat se v seznamu vyskytuje kategorie
slepice. Job kon¢i publikovanim vysledného poctu slepic na MQTT topic
"coopmaster/chicken/count” a aktudlni fotografie (obrazek 4.7) na MQTT
topic "coopmaster/chicken /image/actual”. Systém Home Assistant je MQTT

subscriber zminénych topics a reaguje na né, jak je popsano v sekci 4.9.

Fotografie z kurniku

Obréazek 4.7: Obrazek prijaty z MQTT a vizualizovany v dashboardu
Zdroj: [Autor]
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4.9 Uzivatelska aplikace

Na zacatku této prace jsem si v kapitole 2 identifikoval pozadavky, které by
mél systém Coopmaster plnit. V této ¢asti se podivame na functionality z
pohledu uzivatelského rozhrani.

Pro implementaci jsem, po prvnich pokusech s vlastni aplikaci, zvolil open
source systém pro chytré domécnosti Home Assistant (11.10). Mezi jeho
hlavni vyhody patii robustnost, konfigurace, integrovatelnost a Siroka moznost
vizualizace dat. Vytvorit takto robustni a kvalitni uzivatelské rozhrani by za
mé trvalo velmi dlouho, a to nepocitdam cas na jeho odladéni a pripadné

opravy.

4.9.1 Pozadavky na systém
Vzdaleny pristup

Ma Home Assistant podporu pro vzdéaleny pristup? Odpoved je ano. Home
Assistant umoznuje vzdéaleny pristup, coz uzivatelim dovoluje ridit a kon-
figurovat jejich chytrou domacnost odkudkoli. Pokud se provozuje systém
v cloudu, je to vyrazné jednodussi. V mém piipadé Home Assistant bézi
na lokalnim stroji a je pristupny pouze z lokalni sité. Tuto drobnost jsem
vytesil vyuzitim privatniho tunelu [18], ktery poskytuje napiiklad spole¢nost
Cloudflare [7].

Podrobné je vybér technologie pro vzdaleny pristup popsan v sekci 3.6.

Pri své praci jsem systém Home Assistant vyuzival jiz od zacatku skrze we-
bové rozhrani a mohu tedy potvrdit, Ze prace s nim je prijemna a vyhovujici.
Vzdalenym pristupem tedy systém disponuje a nemusime ho tedy nijak slozité

implementovat.
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Pohledy z bezpecnostnich kamer

Zobrazovani obrazkl z kamer je jednou ze zdkladnich komponent, kterou
Home Assistant nabizi. Staci si vybrat komponentu, ktera bude schopna
zpracovat data z MQTT serveru. J& jsem si vybral komponentu Picture [19].
Pouzil jsem pro ni zakladni konfiguraci, jen jsem ji nastavil atribut title,

abych si na dashboardu odlisil prehledova data z vybéhu a kurniku.

D&alkové ovlddani a automatizace svétla a dvirek v kurniku

Timto bodem rozumime v prvé fadé ovladaci komponenty /tlac¢itka [20], ktera
bude vyuzivat chovatel, aby manuélné vyslal prikaz k provedeni néjaké akce.
Za druhé se zde dostavame k dalsimu skvélému vyuziti systému Home As-
sistant, a to je automatizace. Vyuzitim systému Home Assistant Ize autom-
atizovat pravé reakce na hodnoty rtiznych c¢idel a senzorti. Miize se jednat
o automatizaci od uplnych zéklada jako je zapnuti topeni, kdyz je v byté
zima, az po celé inteligentni domacnosti ovladané hlasem. Takové domacnosti
napiiklad na zakladé toho, kdo prisel domti, nastavi barvu svétla, spusti jeho
oblibenou hudbu a uvaii kavu. J4 ve svém projektu vyuziji automatizaci k
tomu, aby zavirala dvitka na zakladé casu a poctu slepic, ktery poskytuje
sluzba Chicken Watch Guard 4.8 systému Coopmaster. Déle pak automati-
zace na zakladé c¢asu zapina a vypind svétlo.

Pro splnéni tohoto pozadavku bude tedy tieba nakonfigurovat automatizaci

a vytvorit ovladaci tla¢itka (obrazek 4.8).
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Sveétlo nesviti N

Klikni pro rozsviceni svetla

Obréazek 4.8: Komponenta pro ovladani svétel systému Home Assistant
Zdroj: [Autor]

Intuitivni vizualizace stavi jednotlivych hnizd (sedici slepice, v
opa¢ném pripadé pocet vajec)

Vv

péknou komponentou piimo pro vizualizaci hnizd v kurniku a ani zddnou
jinou, ktera by se dala po néjakych tpravach vyuzit.

Z tohoto divodu bude tedy tfeba vytvorit vlastni komponentu pro systém
Home Assistant, kterda ptjde snadno parametrizovat dle pozadavka kurniku
a bude umét zpracovat data, kterd prijdou ze sluzby Nest Watcher systému

Coopmaster.

Upozornéni na detekovani vetrelce ve vybéhu

Zde se bude opét jednat o automatizace. Pozadavkem je, aby v pripadé
poplachu systém poslal notifikaci chovateli a zobrazil na dashboardu aktualni
fotografii, kde byl vetielec detekovan.

Abychom splnili tento bod, budeme muset nastavit automatizaci, ktera zareaguje
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na urcity stav néjaké MQTT entity a nasledné vytvori notifikaci. Tato no-
tifikace vyskoci i na chovatelové telefonu. Dale bude pouzita komponenta s
nazvem Conditional [21], kterd umoziuje na zékladé hodnoty meénit vizual-
izaci komponent na dashboardu. Pii urc¢itém stavu MQTT entity zobrazi v
dashboardu upozornéni na vettelce ve vybéhu a v opac¢ném pripadé nezobrazi

nic. Coz je velmi sikovné pravé pro rizna upozornéni.

Data o teploté a vlhkosti

Tyto dva pozadavky nebudou co do implementace nic slozitého. Jedna se
pouze o dvé hodnoty, které navic ze sluzby Room Assistant chodi ve formatu
JSON, takze neni problém je zpracovat.

Bude tedy treba jen nakonfigurovat MQTT entitu, kterou nasledné bude
nacitat komponenta Entities. Tato komponenta zobrazuje v seznamu pod
sebou entity, jejichz seznam prebira jako parametr. Pro zobrazeni kazdé en-
tity je mozno upravit ikonu a zobrazovany nazev, coz presné odpovida nasim

pozadavkim.

4.9.2 Postup konfigurace systému Home Assistant

Po rozvrzeni feseni jsem se zacal seznamovat se systémem Home Assistant, s
¢imz mi hodné pomohla rozsahld a kvalitni dokumentace spolecné s diskus-

nimi fory, kterd jsem hojné vyuzival.

MQTT entity

Konfiguraci jsem zapocal definovanim vsech potfebnych MQTT entit [22,
23] v souboru configuration.yaml, do kterych systém uklada data prijata z
MQTT brokeru a nasledné je mizeme vyuzit v nasem dashboardu. Pouzivam
tti typy MQTT entit.

e sensor - prijimd bézné hodnoty senzoru jako ¢isla a texty (maximalni

velikost je 255 byti)
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» image - umoznuje prijmout obrazek z MQTT brokeru

o binary_sensor - na zédkladé nakonfigurovanych hodnot je jeho stav bud
0 nebo 1

Kazda MQTT potrebuje nastavit jednoznac¢né jméno pro identifikaci v sys-

tému a topic, ze kterého bude odebirat zpravy.

Zakladni dashboard

Jakmile se nakonfiguruji entity, nasleduje tvorba samotného dashboardu. Za
pomoci webového rozhrani jsem tedy pridal tlacitka, vizualizace obrazka
a vypisy hodnot entit tak, jak bylo rozebrano diive v navrhu. Po pridani
komponent bylo tieba priradit odpovidajici entity ke komponentam opét s

vyuzitim webového rozhrani.

Automatizace

Diky intuitivnimu webovému rozhrani systému neni problém pridat jakoukoli
automatizaci. Automatizaci [24] si lze predstavit stejné jako klasickou pod-
minku v programovani. Je zde sekce Spoustéc, ktera nastavuje hlavni divod
spusténi automatizace. Nasleduje volitelna sekce A Pokud. Tato sekce udava
dalsi omezeni pro spusténi scriptu. Na zavér je zde sekce Pak Provést, ktera
prave specifikuje akci nebo akce, které se maji uskutecnit pri splnéni pod-
minek. S témito védomostmi jsem opét nakonfiguroval dle navrhu potrebné

automatizace pro svétlo, dvirka a notifikace.

Tvorba vlastni Home Assistant komponenty

Zde se jiz dostavame k opravdovému programovani. Inspiraci, jak kompo-
nentu vytvorit, mi byla vyvojarska dokumentace [25]. Sluzba Nest Watcher
poskytuje data o tom, zda je hnizdo obsazené a kolik je v kazdém hnizdé va-
jec. Tato data jsou ve formatu CSV, kdy kazdy prvek v poli znamena jedno
hnizdo. Data se do komponenty dostavaji z entit. Tyto entity se nastavuji

jako parametry béhem pridavani komponenty na dashboard. Data, ktera
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dostaneme z entity, jsou v CSV formatu, takze se pomoci funkce split rozdéli
podle separatoru, kterym je v tomto pripadé znak stredniku. Skript pokracuje
do dalsi ¢asti, kde dochazi ke zpracovani naparsovanych dat. Jednoduchymi
dvéma for cykly se zajistuje vykreslovani nastaveného poctu radku a sloupct
v kurniku. Jedno hnizdo se vykresluje obarveny DIV a jeho child kompo-
nenta je DIV, ktery slouzi k vizualizaci stavi hnizda. Graficky jsou DIVy
nastylovany tak, aby uzivateli pripominaly hnizdo. Do child divu se nasledné
vykresli vpravo dole pocet vajec, pokud je vétsi nez 0, a zaroven se ve stredu
vykresluje ikonka slepice, kterd znadi, Ze slepice sedi v hnizdé (obrézek 4.9).

Komponenta také pri kazdé aktualizaci dat loguje do konzole pro ptipad, kdy

by se néco pokazilo.

ol 1

Obrézek 4.9: Vlastni komponenta pro systém Home Assistant Zdroj: [Autor]

Maximalni velikost hodnoty senzoru

Béhem tvorby komponenty pro hnizda, mé ponékud zaskocil fakt, ze max-
imalni velikost hodnoty state v entité je 255 bytu. Z pocatku jsem chtél
posilat data o hnizdech ve formatu JSON. Dlouho mi to prochazelo, ale
problém zacal v situaci, kdy jsem serializoval cely seznam s objekty hnizd a

chtél ho poslat jako hodnotu senzoru. Nebylo jednoduché na to pfijit, pro-
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toze v tomto pripadé Home Assistant data prosté nenacital a ja nevédél proc.
Nakonec jsem se na diskusnim féru docetl [26], Ze velikost hodnoty state je
omezena. Byl jsem tedy donucen zacit pouzivat format CSV a posilana data
omezit pouze na nejnutnéjsi informaci o stavu. Potad je zde problém s max-
imalni velikosti v pripadé, ze bych mél vice nez 128 hnizd, misto by mi i tak
nevystacilo. Na kontrolu tolika hnizd bych ale potfeboval pravdépodobné o
dost celkové robustnéjsi infrastrukturu systému Coopmaster, takze to ponechavam
ve formatu CSV.

Mobilni aplikace

Mobilni aplikace Home Assistant umoznuje uzivatelim vzdalené monitorovat
a ovladat jejich inteligentni domacnost, poskytuje notifikace v readlném case
a nabizi prehledné uzivatelské rozhrani pro snadnou spravu zafizeni a autom-

atizaci.
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Obréazek 4.10: Mobilni aplikace Home Assistant Zdroj: [Autor]
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4.10 Digitalni vdha do hnizda

Pro tucely projektu bylo potieba postavit digitalni vahu. Tato vaha ma byt
umisténa v kazdém hnizdé v kurniku, kde slepice snasi vejce, a jejim tikolem
je pres USB poskytovat aktualni data o tom, jakou hmotnosti je zatézovana

podlozka hnizda.

Popis algoritmu

Po pripojeni napajeni k Arduinu, se nejdiive nastavi a pripoji sériova ko-
munikace rychlosti 9600 baudi pomoci USB. Nasledné je instancovan ob-
jekt starajici se o zprostiedkovani komunikace s prevodnikem HX711 [27] a
nastavi se jednotlivé piny dle fyzického zapojeni prevodniku. Déale je nas-
taven kalibra¢ni faktor, coz je konstanta pouzivana knihovnou HX711.h pfti
prevodu dat ziskanych z pfevodniku na gramy, s nimiz program jiz nadale
pracuje a nasledné je posila po sériovém pripojeni. Jako posledni krok v ramci
pripravy programu je vynulovani vdhy pomoci metody tare(), ktera je jedna
z metod HX711.h knihovny. Jakmile program dokonéi fazi priprav, vstoupi
do nekonec¢ného cyklu. Tento cyklus pravidelné ¢te data prichazejici po se-
riovém pripojeni. V pripadé, kdy jsou prijata data, program pocita se tremi
scénari. Bud je prijat znak "w', znak "t" nebo jakdkoli jina data. V pripadé
znaku "w' (od slova weight) program reaguje odeslanim aktudlni namérené
hodnoty vahy po sériovém ptipojeni jako reakce na prikaz. Prijaty znak "t'
znamena tare neboli vynulovat vahu. Na zakladé toho se programu tekne, ze

aktualni hodnotu, kterou ziskal ze senzoru, ma brat jako hmotnost 0 g.

Konstrukce vahy

Jako Fidici jednotka vahy je pouzito Arduino Nano [28], jeZ je zodpovédné za

komunikaci s poc¢itacem pomoci sériového pripojeni a nacitani dat o hmot-
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nosti z AD prevodniku HX711 pres, ktery je Arduino pripojeno k tenzo-
metrickému [27] senzoru. Hmotnost je méfena tenzometrickym senzorem se
jmenovitym zatizenim 20 kg. Toto zapojeni je nutné vzhledem ke konstrukci
a vlastnostem senzoru. Tenzometrické senzory jsou analogové a jejich vystu-
pem jsou velmi malé zmény v napéti v rozmézi 0.15 az 1 mV. Tyto signaly
jsou navic hodné slabé, proto je nutné pouzit konkrétné prevodnik HX711,
ktery signal zesili a zajisti vetsi rozliseni diky vysoké citlivosti. Slozitéjsi zapo-
jeni neni jedinou nevyhodou. Zna¢nou nevyhodu predstavuje také fakt, ze uz
vlivem zatizeni se profil senzoru mirné deformuje a na zdkladé toho nartsta
chyba métreni v prabéhu c¢asu. Tento problém se da snadno Tesit pravidel-
nym nulovanim v pripadech, kdy zrovna senzor zatiZen neni. Na konstrukci
vahy je velmi zajimavy tvar a divody samotné zelezné konstrukce. Protoze
méa byt vaha instalovana do jiz existujictho hnizda a slepice bude vlastné
sedét rovnou na vaze. Nakonec je jako platforma, na které slepice sedi, zv-
olena ¢tvercova miska o rozmérech odpovidajici s rezervou rozmértim celého
hnizda. Nemohla by to byt napriklad pouze rovna deska, protoze slepice
pottebuje pro pohodlné sezeni podestylku, kterou tvori seno a v pripadé
feseni s deskou by se seno dostalo mezi stény hnizda a desku a vaha by se
tak nemohla volné pohybovat a zasekavala by se. Takto v misce je mnohem
mensi Sance, ze bude néjak vétsi mnozstvi sena vytlaceno a bude pridirat
vahu (obrézek 4.11 a 4.12).
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Obréazek 4.12: Druhy prototyp véhy s logem Zdroj: [Autor]
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Kalibrace

Po fyzickém sestaveni vahy je tfeba provést kalibraci. Kalibrace pouzivanych
senzorl je nutnd, protoze se diky ni eliminuji rozdily mezi senzory, prekryji
se nedostatky konstukce vahy a zajisti presnost a korektnost méteni pro
konkrétni senzor. To znamena najit vhodnou hodnotu kalibra¢niho faktoru,
ktera se jiz za béhu vahy nebude ménit. Doporucend metoda, jak provadeét
kalibraci, je vzit si predmét, o némz vime presné jeho hmotnost a ten pouzit
jako vzorové zavazi, na které chceme vahu kalibrovat. Konkrétné u mnou
pouzitého senzoru do 20 kg je dobré volit zavazi v Tadech minimalné nékolika
kil. Ja jsem doma pouzil 5 balickti polohrubé mouky. Hmotnost baleni jsem si
overil presnou kuchynskou vahou. Nasledujicim krokem je nalezeni odpovida-
jici hodnoty kalibra¢niho faktoru pro nas senzor. Polozil jsem znamé zavazi
na vahu a zvysSovanim nebo snizovanim kalibrac¢niho faktoru, jsem sedoval,
jestli se navratova hodnota na vystupu, pri aktualnim faktoru priblizuje nebo

vzdaluje k hodnoté hmotnosti zavazi na vaze.

Hardware

Arduino Nano v3.0

AD prevodnik HX711

Tenzometricky senzor se jmenovitym zatizenim do 20 kg

Zelezné konstrukce vahy

Arduino knihovny

e Arduino.h - zdkladni Arduino knihovna

o HXT711.h - pro usnadnéni komunikace s AD prevodnikem HX711
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4.11 Ridici jednotka

Ridici jednotka je vlastni sestavené zafizeni, které zprostiedkovava pomoci
USB pripojeni data o teploté a vlhkosti v kurniku. Dalsi tlohou je ovladani
dvitek a svétla. Srdcem tidici jednotky je Arduino Nano. Tento programo-
vatelny mikrokontroler slouzi jako logicky prvek mezi nizkotroviiovymi prvky
(relé, senzory, tahlovy motor) a pocitacem. Na pocitaci zase bézi sluzby ovla-

dajici nebo vyuzivajici data z téchto prvki.

Popis zapojeni

Zapojeni ridici jednotky je zdokumentovano na obrazku 4.13 a blokové schéma
zapojeni je na obrazku 4.14.

Zéakladni komponenty tidici jednotky:
« mikrokontroler Arduino Nano v3.0
e senzor DHT11 pro teplotu a vlhkost
o relé s napétim civky 5 V a spinacim proudem 10 A stejnosmérnych

Pro snadnou praci s jednotlivymi soucastmi béhem vyvoje, byly zvoleny mod-
uly, které disponuji svorkovnicemi a neni tedy nutné k nim nic pajet. Pripo-
jeni Ardruina je realizovano pomoci terminal schieldu, ktery pro kazdy pin
desky disponuje jednou svorkou pro pripojeni kabelu. Obdobné byl pro préaci
s relatky vybran modul, ktery jiz 4 rele obsahoval a pro snadné zapojeni také
svorkovnici.

Nejkomplikovanéjsi byl modul snimace, ke kterému bylo treba vytvorit konek-
tor, protoze disponoval pouze vystupnimi piny. Jako instalacni platformu
jsem zvolil dfevotiiskovou desku a na ni jsem pripevnil vSechny moduly po-
moci kratkych vrutd do dieva. Jednotlivé moduly byly nésledné propojeny

vodié¢i o prurezu 0,15 mm? dle technické dokumentace dodavané ke kazdému
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modulu. Hardwarova stranka byla timto hotova.

Arduino a ostatni periferie se napdji skrze USB port Arduina, takze nebylo
tfeba Tesit zadné pridavné napajeni. Pridavné napdjeni by bylo treba Tesit
naptiklad, kdybychom pouzivali 10 relejovych modulti soucasné, protoze limit
pro napéjeni skrze USB 2.0 je pouze 500 mA [29] a jedna civka spotfebuje
az 70 mA.

Nasledovala tedy posledni véc a to nahrat kod programu do samotné vyvo-
jové desky Arduino Nano. Zde je vybornym pomocnikem vyvojarsky nastroj

Arduino IDE [30], ktery cely slozity proces nahravani vytesi.

Popis algoritmu

V ¢asti programu Setup se jako prvni po startu programu nastavi piis-
lusné moédy na vstupni a vystupni piny. Nésledné se provede inicializace
sériového pripojeni s rychlosti 9600 baudii. Poté se inicializuje pripojeni s
¢idlem DHT11 [31] pomoci knihovny DHT.h a na zavér jsou nastaveny vys-
tupy dle aktualnich stavi ridicich neboli stavovych proménnych pro dvirka
a svétlo. Dale program pokracuje do ¢asti Loop, coz je metoda, kterd se
vola porad dokola jako nekonecény cyklus. Tato metoda fesi pravidelnou ak-
tualizaci dat ze senzoru, déle ¢teni prikazl ze sériového pripojeni a posilani
odpovédi na né. Aktualizace senzorovych dat se provadi jednou do vtefiny
za pomoci metod read Temperature a readHumidity, které jsou soucasti kni-
hovny DHT.h. Zpracovani prikazii probiha zavolanim metody processCom-
mand, kterd pokud je v zasobniku prijatych dat néco ke ¢teni, precte prvni

znak a ten nésledné zpracuje jako prikaz dle seznamu uvedeném v ¢asti 4.3.
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Obrézek 4.13: Skute¢éné zapojeni ridici jednotky Zdroj: [Au-

tor]

Relé prepinajici Relé prepinajici
1. pél motoru 2. pdl motoru

=5V =5V

DHTA1 1Wie ) Arduino Nano ] Poéitat

+5V
T4
Relé oviadajici
svétlo
./

Obrazek 4.14: Blokové schéma tidici jednotky Zdroj: [Autor]
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4.12 Kamerovy systém

Kamerovy systém je jeden z hlavnich prvki systému Coopmaster. Data z jeho
kamer vyuzivaji skrze sluzbu Camera Driver sluzby Dog Alarm a Chicken
Watch Guard. Do systému jsou aktudlné instalovany dvé kamery. Jedna pro
venkovni vybéh, druhd pro pohled do kurniku. Po peclivém vybéru a volbé
parametru jsou vybrany kamery znacky Hikvision typ Hilook IPC-B180HA-
LU [32].

Vybér kamery
Klicové vlastnosti pro vybér nasich kamer byly

Moznost venkovni instalace

» Pripojeni kabelem

 Volitelné oba zpisoby napajeni bud PoE nebo piimo ze sité (zdlezi na

zpusobu instalace a umisténi)
o Kvalitni no¢ni vidéni
o Velké zorné pole
« Vysoka kvalita obrazu (dostatek dat pro umeélou inteligenci)

Snazil jsem se vybrat kameru, ktera bude relativné cenové dostupné a bude
vyhovovat zminénym parametrim. Musel jsem se kvili tomu dovzdélat v
mnoha ohledech, napriklad detailné prozkoumat technologii PoE, digitalniho
videa, konstrukeci venkovnich elektrickych zafizeni a mnoha dalsich parametr,
které venkovni IP kamery maji. S vyslednym vybérem jsem velmi spokojeny.
Kamera poskytuje kvalitni data pro vyvoj tohoto systému a prace s ni neni

nijak komplikovand, jak je detailnéji popsano v sekci o sluzbé Camera Driver.
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IP camera Hilook by Hikvision IPC-B180HA-LU

Klicové parametry, které vyuzivame v projektu, jsou

Rozliseni 8 Mpx
Ptisvit pomoci bilou LED a IR LED s dosahem az 30 m

Zajimava technologie ColorVu pro snimani barev za horsich svételnych

podminek

Technologie Motion Detection 2.0 pro detekci osob ¢i vozidel
Technologie WDR pro zmenseni rozdilti pti riizné silném osvétleni scény
Napajeni pomoci PoE nebo pres sifovy adaptér na 12V 2A.

REST API a HTTP nebo RSTP protokol pro poskytovani obrazki,

streamovani videa a zvuku

Dobre zpracované webové rozhrani pro konfiguraci
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4.13 Konstrukce dvirek

Elektricky ovladana dvitka systému Coopmaster plni hlavni pozadavek, ktery
na systém babicka méla. Slouzi k automatickému a bezpeénému otevirani
vstupu do kurniku.

Aktualni verze dvirek je sestavena ze standardnich hlinikovych profila a spo-
jovacich komponent. Pro pohyb dvitek se pro tento prototyp jevi jako nejs-
nazsi volba tahlovy motor. Pracuje na napéti 12V stejnosmérnych (popis v
sekci 11.7). Je vybaven nastavitelnymi dorazy, které umozuji nastavit rozmezi
ve kterém je tfeba, aby se vysuv pohyboval. Télo motoru je pripevnéno k
ramu dveri. Technicky vykres motoru jsem ptipojil (obrazek 4.15). Pohy-
bliva ¢ast je volné pripojena k vertikalné se pohybujicimu kovovému platu,
ktery slouzi jako spoustéci dvere.

Prvni navrh pocital s pevnym pripojenim mezi dvefmi a motorem, ale béhem
testll se ukazalo, jak dilezité je motor propojit s dvirky néjakym flexibilnim
spojem. Pokud by byl totiz plat pripevnén pevné k motoru, mohla by se
snadno stat z dvitek gilotina. Tahlovy motor je schopen totiz vyvinout silu
az 200 kg (2000 N).

i
il

R Rozméry v mm

Model A & © & D ¢ CER I
parLaosr Ilss &0 [io7s B0 [Bes.« e s [_\91:8
DARS610+ 165 feo fo7s oo 192 faco 425 Fio7 e
DARLI6I2+ 165 6o f075 oo  [470 bszo 25 B e

Obrazek 4.15: Rozméry tahlového motoru Zdroj: [ATOS spol. s r.o0.]
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Pokud by z néjakého divodu ziistalo cokoliv v priichodu, mohlo by dojit ke
zranéni slepice nebo poskozeni dverniho mechanismu. J4 jsem ve svém TeSeni
pouzil silonovy provazek.

Musel jsem se vypofadat s faktem, ze motor méa nedostateény vysuv. Resenfm
byla instalace kladky, kterd zdvojnasobila zdvih dveri tak , aby slepice viibec
prolezla pod platem.

Ackoli ma toto Teseni radu nevyhod, tak bylo realizovano jednoduse z toho
dtivodu, Ze jsem vétsinu soucastek mél doma jiz z minulych projekti.

I kdyby se do budoucna vytesily zminované problémy, feseni by porad nebylo
produkeni, protoze hlinikové soucasti spolec¢né s motorem jsou prilis drahé.
7, ekonomického hlediska je jasné, ze by si maly chovatel nechtél do kurniku
instalovat dvirka, kterd svou cenou prevysi cenu vajec, které vyprodukuje za
rok.

Nicméné projekt je aktualné ve fazi vyvoje, kdy resim spise softwarovou nez
hardwarovou stranku. Pro testovaci tcely je mechanismus aktualnich dvirek
vyhovujici. Vyhodou hlintkovych profilii je moznost snadnych tprav a ladéni
konstukce.

Na obrazku 4.16 muzete vidét aktualni podobu dvitek instalovanych u kurniku.
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Obrazek 4.16: Instalovany prototyp dvifek Zdroj: [Autor]

Myslim, si Zze pro findlni instalaci budu muset zvazit apravy konstrukce a
pohonu. Hlinkova konstrukce ze stavebnicového systému je draha a vérim, ze

i samotny pohon ptijde realizovat levnéji.
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5 Uceni Yolo modelu

5.1 Detekce objektii pomoci strojového uceni

Uvod do problematiky

V poslednich letech doslo k vyznamnému pokroku v oblasti pocitacového
vidéni, coz umoznuje efektivni a pfresné rozpoznavani objektd v rtznych
prostredich. Jednou z nejmodernéjsich knihoven, ktera si ziskala Sirokou
popularitu, je YOLO11 [16] (You Only Look Once version 11). Tato kni-
hovna pfinasi rychlé a presné metody detekce objekti a je idealni pro im-
plementaci v realném case. Ma také preduceno jiz 80 kategorii, které model
umi v zdkladni verzi detekovat. Tyto sekce mi muzeme vyuzit a dodat do
nich data z naseho prostiedi, abychom je zpfesnili pro nase ulohy. Mezi
témito kategoriemi je také pes (dog) a ptak (bird). V této sekci se za-
meérime na to, jak vyuzit YOLO11 ke specifickému tkolu: rozpoznavani slepic
v kurniku. Automatizované rozpoznavani umoznuje sledovani poctu slepic.

Pouziti YOLO11 prinasi nasledujici vyhody:

1. Rychlost a presnost - YOLO11 je navrzeno pro rychlou detekeci objektt
s vysokou mirou presnosti, coz je idealni pro aplikovani v redlném case

na farmaéch.
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2. Jednoduchost implementace - diky snadnému rozhrani a rozsdhlé doku-

mentaci je integrace YOLO11 do existujicich systémt velmi primocara.

3. Flexibilita - muzete trénovat model na vlastnim datasetu slepic, coz
zajisti optimalni rozpoznavani i ve specifickych podminkéch vaseho

kurniku.

V nésledujicich sekcich si podrobné projdeme kroky, jak pripravit dataset,
trénovat vlastni model se zamérenim na rozpoznavani slepic a jak jej imple-

mentovat do naseho systému monitorovani.

Obrazkovy dataset

Obrazkovy dataset je strukturovana kolekce obrazovych dat, ktera se pouziva
pro potieby strojového uceni a pocitacového vidéni. Tyto datasety obsahuji
jednotlivé obréazky, které jsou ¢asto spojeny s dodatec¢nymi informacemi nebo
anotacemi, jez jsou potfebné pro trénink model. Nize jsou uvedeny hlavni

aspekty, které charakterizuji obrazkové datasety:

1. Obréazky - snimky, které mohou byt v riznych formétech (napt. JPEG,

PNG). Rozliseni a poc¢et barev se mize lisit v zavislosti na tcelu datasetu
2. Anotace - metadata obsahujici nasledujici elementy

 Klasifika¢ni stitky - identifikuji, co se na obrazku nachézi (napf.

wkocka®, pes“, slepice®)

o Ohranicujici boxy - polohu specifickych objekt na obrazku

Datasety jsou klicové pro vyvoj a zlepSovani modelt strojového uceni, protoze

poskytuji potifebné tréninkové a testovaci udaje.

V kontextu vyuziti dataseti pro strojové uceni je dilezité zajistit, aby datasety
byly kvalitni, rozmanité a dostatecné rozsahlé, coz pomaha modeltim prevazné
se zobecnénim a vykonem v ruznorodych situacich. Pro specifické nasazeni v

babiciné kurniku jsem pripravil vlastni dataset, ktery jsem pouzil pro douceni
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jiz existujiciho zakladniho modelu, ktery poskytuje Yolol1. Zabéry jsem vy-

fotil mobilem v prostfedi babi¢¢ina vybéhu a kurniku. Existuje mnoho sys-

témi pro tvorbu anotaci (image labeling). Ja jsem zvolil Azure Al - Azure

Machine Learning studio [33]. Pro préci je velmi intuitivn{ a nechd se spustit

v nékolika krocich. Nejdfive jsem pomoci pruvodce vytvoril novy projekt jak

je znédzornéno na obrazku 5.1.

@ Project details

~ Add workforce

optional
© Select or create data

» Increm fr
o cremental refresh

optional
© Label categories

o Labeling instructions
optional

& Quality control (preview)
' optional

o ML assisted labeling

optional

Project details

() New feature: To make labeling faster, we've added a new feature to train an ML model while you label. This feature currently

Project name *

‘ Kurnik

Media type *

@ Image O Text

Labeling task type *

Lo

Image
Classification
Multi-class

Assign a class and a bounding box to each object within an image

Learn more (@

O Audio

Lele

Image
Classification
Multi-label

7~

Object
Identification
(Bounding Box)

Polygen (Instance Semantic
Segmentation) Segmentation
(Preview)

Obrazek 5.1: Vytvoreni nového projektu v AML Zdroj: [Autor]

Dale jsem vybral zdroj obrazkt, které bylo potteba klasifikovat. Vzhledem k

tomu, ze se jedna o cloudovou sluzbu bylo treba obrazky slepicek na Azure

naimportovat. Na obrazku 5.2 je snimek obrazovky z Azure Machine Learning

studia, kde se zrovna dataset importuje.
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Project details Select or create data

Add workforce Select data from the list below, or create a new data asset. Data labeling projects currently support only Azure ML v1 file and v2 uri_folder, mitable

optional () Refresh | m Show supported data assetsonly ‘O Reset view

Select or create data

Q search
Incremental refresh
optional Name Type Created on | Modified on
Label categories Q@  sleepky Folder Feb 18, 2025 8:54 AM Feb 18, 2025 8:54 AM

Labeling instructions
optional

Quality control (preview)
optional

ML assisted labeling

optional

Obréazek 5.2: Tvorba datasetu v AML Zdroj: [Autor]

V dalsim kroku jsem nadefinoval kategorie, které budu chtit v obraze iden-

tifikovat. V mém pripadé jsem zvolil label ,slepice®. Definice kategorii je na

obr

]

|
o

©
I
o

o

azku 5.3.

Project details Label categories

PR Enter a hierarchy of labels. You can group labels into categories and add subclasses for each label catego

optional

-+ Add label category Expand all [=] Collapseall [E: Bulk edit

Select or create data
Incremental refresh ‘SleP'ce ] LI
optional
Label categories
] unknown ] B+

Labeling instructions

optional

Quality control (preview)

optional

ML assisted labeling

optional

Obréazek 5.3: Definice kategorii pro uc¢eni v. AML Zdroj: [Autor]

V nésledujicim kroku nésledovala nejméné zabavna ¢innost. Bylo tieba projit

jednotlivé snimky a rucné vybrat oblasti, kde ja jako ¢lovék vidim slepici.

Oblast, kterou jsem oznacil se pak nasledné uklada jako metadata k obrazku.

Tento proces je znazornén na obrazku 5.4.
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Kurnik Labeling Time Tasks remaining
0:00:34 377

@ Instructions & Shortcut Keys

Tags

| £ Search tags
. 1 M slepice 1%
O 2 . unknown 05

Previous < j Next > > Resume labeling

Obrazek 5.4: Oznacovani slepic pomoci AML Zdroj: [Autor]

Kdyz se podarilo projit cely obrazkovy dataset, mohl jsem vyexportovat ,la-
beling“ data (obrazek 5.5). Jak jsem psal vySe, mit kvalitni uéici dataset
je dilezité, proto jsem exportoval pouze data, kterd se podarilo ispésné oz-
nacit. Do fotogalerie se mi dostalo i nékolik nejasnych snimk, pripadné téch,
kde slepice nebyla vibec. Takové snimky jsem vyradil. Anotace jsem expor-
toval ve formatu COCO [34] 11.22. Format COCO (Common Objects in
Context) je standardni format pro anotaci obrazki pouzivany ve strojovém
uceni a pocitacovém vidéni. Jeho hlavnim cilem je poskytnout strukturu pro
ulozeni informaci o objektech v obrazcich, coz umoznuje efektivni trénink a
hodnoceni modeli detekce objektii, segmentace a dalsich tloh pocitacového

vidéni. Obréazek 5.1 ukazuje, jak napriklad muze vypadat nastaveni pro ex-
port COCO forméatu z AML.
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Export data X

Asset type

| Labeled

Export format:

[ COCO file

Coordinate type:

| MNormalized "

Export File Name

| Export File Name |

Include these additional details in the export output

D Labeler details (labeler name, approver name, and labeling time)
D Only approved

Obrazek 5.5: Export metadat k obrazkim z AML do COCO formatu
Zdroj: [Autor]

Soubor obsahuje nékolik klicovych sekci: images, annotations, a categories.

Zde je popis jednotlivych casti daného JSON souboru ve formatu COCO:

1. images: Tato sekce obsahuje informace o kazdém obrazku v datasetu

id - unikatni identifikitor obrazku (zde 1)
width a height - rozméry obrazku (zde 534 pixeli x 291 pixeli)
file _name: cesta k souboru obrazku véetné nazvu souboru

coco_url, absolute url - adresy, kde je obrazek ulozen, at uz v
cloudovém sandboxu (coco_ url) nebo pres URL pro pfimy pristup

(absolute__url)

date captured - ¢as a datum zachyceni obrazku v UTC formatu

2. annotations - poznamky k jednotlivym objektim na obrazcich
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e id - unikétni identifikator anotace (zde 1)
o category_id - odkazuje na kategorii objektu
e image id - ID obrazku, na ktery se tato anotace vztahuje

o area - relativni plocha objektu na obrazku (zde 0.016) Tato hod-

nota je casto normalizovana vzhledem k velikosti obrazku
» bbox - relativni souradnice (bounding box)
3. categories - seznam kategorii, do kterych mohou objekty na obrazcich
patrit

e id - unikatni identifikator kategorie

e name - jméno nebo popis kategorie (zde "slepice" a "unknown")
Tento JSON tedy popisuje dataset obsahujici obrazek s jednim oznacenym
objektem, ktery patii do kategorie "slepice". COCO format umoznuje ulozeni
komplexnich a strukturovanych dat o objektech na obrazcich, coz je velmi

uzitecné pro trénovani a testovani modelt strojového uceni. Pt¥iklad tohoto

formatu metadat pro strojové uceni je na obrazku 5.6.

Obréazek 5.6: Ukdzka COCO metadat pro uceni Zdroj: [Autor]
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Doucovani modelu Yolol1l

V predchozi sekci jsem si popsali, jak vytvorit zdroje dat a nyni jsme pripraveni
vyucit existujici model. Doucovat doma existujici model je relativné slozité,
ale diky vyborné dokumentaci na strankach Ultralytics.com [16] jsem to
zvladnul. Zakladem pro tspésné a efektivni uceni je hardware. Hlavné GPU,
protoze trénovani modelt hlubokého ucenti je vypocetné naroc¢né. Vypozoroval
jsem, ze nejvétsi vliv na uceni ma velikost paméti grafické karty. V. mém
pripadé byla pouzita Nvidia RTX 4070. O stavbé a nasledném uceni neu-
ronovych siti by se nechalo napsat desitky stranek, ale to neni predmétem
moji prace. Rad bych alespon predstavil blokové schéma uciciho procesu,

ktery jsem pouzil.

Pro uceni jsem pouzil script, ktery jsem si pfipravil. Volani jednotlivych

kroki pro uceni je zndzornéno na screenshotu ucéici metody na obrazku 5.7

Obrazek 5.7: K6d pro uceni nového modelu Zdroj: [Autor]

Krok 1 - CleanWorkspace

Tento krok je zodpovédny za pripravu pracovniho prostiedi pred zahajenim
tréninkového procesu. Odstranuji v ném archivaci stavajicich dat a model,
které mi ve workspace zustaly z predchozich béhi a jiz nejsou potrebné.

Cisténi pomaha zabranit kolizim s predchozimi seancemi a udrzet v ném
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poradek, coz zajistuje, ze nové modely a datové soubory jsou aktualni a

spravné organizované.

Krok 2 - GroupCreator

Tento krok se zaméruje na organizaci dat do riznych skupin pro trénovani a
testovani modelu. Data mam rozdélena v nékolika riiznych adresarich a tento
krok ma na starost jejich spravné slozeni. Stejna data pouzivam pro vyuku

modelu na pocitani slepic, detekce vetielce a planované reidentifikace slepic.

Krok 3 - DatasetSplitter

Proces rozdéleni datasetu je klicovy pro oddéleni trénovaci, validac¢ni a testo-
vaci sady. Rozdéleni muze byt provadéno v danych pomérech, napiiklad 70%
trénovaci data, 15% validacni data a 15% testovaci data. Spravné rozdéleni
dat je dulezité pro zajisténi objektivniho hodnoceni modelu, aby se predeslo
preskoleni. Tento krok také zajistuje, ze zadné datové soubory nejsou opomin-

uty a ze rozdéleni je nahodné a reprezentativni.

Krok 4 - TrainYolo

Jednd se o hlavni krok, kde je model YOLO11 trénovan na trénovacich
datech. Proces zahrnuje nékolik iteraci (epoch) pres trénovaci data, béhem

kterych model aktualizuje své vahy podle chybného odhadu. Na obrazku 5.8.

Obréazek 5.8: Proces trénovani YOLO11 modelu Zdroj: [Autor]

Béhem trénovani se sleduje vykonnost modelu na valida¢nich datech, ktera
zabranuji preskoleni. Preskoleni si mizeme predstavit naptiklad u modelu,
ktery rozpoznava kaceny, kocky a slepice. I kdyz vSechny konfigura¢ni parame-

try byly spravné, systém v nékterych pripadech Spatné identifikoval kocku.
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A7 zpétnou analyzou trénovacich dat bylo zjisténo, ze doslo k preskoleni.
Systém identifikoval kachnu nikoliv podle tvaru jejiho téla, pripadné zabar-
veni, jako to udéla clovek, ale podle toho, zda na obrazku byla ¢i nebyla
trava. To pak vedlo k tomu, ze pokud byla kocka na travé, byla oznacena
za kachnu. Spustit trénovaci smycku je jednoduché. Bylo tfeba predat jen

nekolik zakladnich parametri.
o Epochs: 50 - znamen4, kolik pobézi ucicich cykla

« Batch size: 16 - specifikuje, kolik vlaken pobézi paralelné, je treba dbat

na velikost paméti grafické karty
o Pretrained: True - 1ika, ze budeme rozsifovat jiz nauceny model

« Data path: c¢:/kurnik /klasifikace /kurnik_learn_ temp/train - specifikuje

cestu odkud se nacitaji data k uceni

Krok 5 - YOLOTester: Po uspésném tréninku modelu je nutné jeho
testovani na drive oddélené testovaci sadé. Tento krok zahrnuje vyhodno-
ceni vykonnosti modelu pomoci metrik, jako je presnost, citlivost. Testovani
nam poskytuje objektivni zpétnou vazbu o tom, co za objekty model umi
ve snimcich rozpoznat. Dilezité je predkladat pro testovani snimky, které
béhem tréninku nevidél. Na zakladé testovacich vysledki jsem pak nasledné
provadél tpravy ucicich parametru, pripadné jsem dodaval dalsi data do

uciciho datasetu.
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Obrazek 5.9: Graf loss funkce v zavislosti na poctu etap Zdroj: [Autor]

Graf na obrazku 5.9, ktery se pri uc¢eni automaticky generuje, nam umoznuje
sledovat, jak dobfe se model uci vzhledem k ¢asové ose tréninku. Tento graf
typicky zobrazuje ztratovou funkei (loss) na svislé ose (Y) a pocet trénovacich

epoch nebo kroki na vodorovné ose (X).

metrics/accuracy_topl
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Obréazek 5.10: Top-1 accuracy chart Zdroj: [Autor]

Graf na obrazku 5.10 se zaméruje na metriku presnosti, konkrétné na "top-1
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accuracy", kterd méri, jak casto je nejpravdépodobnéjsi (nejvyssi hodnocend)
predpovéd modelu spravna.

Vysledky detekce jsou demonstrovany na obrazku 5.11.

Obrazek 5.11: Model detekujici slepice Zdroj: [Autor]
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5.2 Segmentace objektti pomoci strojového uceni

Image segmentation [35] je technika v pocitacovém vidéni, kterd ma za cil
rozdélit obrazek na nékolik segmentii nebo oblasti pro jednodussi analyzu.
Cilem image segmentation je identifikovat a rozlisit rizné objekty nebo ¢ésti
obrazku, coz muze byt uzitecné pro rtzné aplikace, jako je rozpoznavani
objekt, detekce hranic, klasifikace a dalsi analytické tlohy. V mém ptipadé
jsem chtél vyuzit tuto techniku k tomu, abych identifikoval, ktera slepice
snesla vajicko, abych tak ziskal statistiku o tom, v jaké kondici slepice jsou a
jak dobfe snési. Existuje nékolik moznosti, jak slepici identifikovat, ja jsem
se rozhodl pro rozpoznani slepice z obrazu.

Nejdiive jsem zacal pracovat na ziskani a pripravé dat. Shromazdil jsem
dataset snimk slepic z kurniku, ktery pokryva rtzné thly pohledu, osvétleni
a pozice. Dataset jsem anotoval. V tomto pripadé byla tvorba anotac¢niho
slepice je na obraze, ale identifikovat jeji konkrérni tvar, pripadné jenom
¢ast téla. Znamenalo to tedy ru¢né projit jednotlivé snimky a mysi vyklikat

potfebné oblasti, coz je znédzornéno na obrazku 5.12.
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Obrazek 5.12: Proces anotace pro trénovani segmentace Zdroj: [Autor]

Obecné zasada 1ika, ze plati prima iméra mezi mnozstvim trénovacich dat
a kvalitou modelu. Toto jsem mohl vyTesit vétsim poctem obrazkt v testo-
vacim datasetu nebo pouzit techniku augmentace dat. To je postup, ktery
jsem zvolil ja. Na obrazky jsem aplikoval fadu transformaci, které prispély k

ruznorodosti dat.

» Rotace - otaceni obrazkti o ndhodné vybrané thly, aby se model stal

invariantnim vici natoceni objekti

o Skéalovani - zmény velikosti obrazki bud zmensenim nebo zvétsenim,
aniz by se zménil pomér stran, coz pomaha modelu 1épe zvladat objekty

ruznych velikosti.
o Ofiznuti (cropping) - vyfiznuti ndhodnych éasti obrazku.
» To pomahd modelu naucit se, ze objekty mohou byt ¢astecné otfiznuty.
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 Preklopeni (flipping) - horizontélni nebo vertikdlni zrcadleni obrazku

pro zvyseni variability dat.

o Zména jasu, kontrastu a saturace - iprava téchto parametri déld model

odolnéjsim vici raznym svételnym podminkam.

e Pridani Sumu - pridani ndhodného Sumu do obrazk® muze pomoci mod-

elu byt méné citlivy na zasuméni v datech.

o Posun (translation) - posunuti obrdzku ve vodorovném nebo svislém

smeéru, které pomaha modelu rozpoznavat objekty pti riznych umisténich.

o Random Erasing - ndhodné vymazani malych ¢asti obrazku, které mize

pomoci vylepsit model proti ¢astecnému zakryvani objektt.

o MixUp - smésovani dvou obrazku a jejich odpovidajicich anotaci ke

generovani novych tréninkovych vzort.

o Mosaic Augmentation - kombinovani ¢tyt riznych obrazka do jednoho,

coz rozsifuje kontext a zvysuje variabilitu scén.

Nésledovalo trénovani segmenta¢niho modelu. Reseni jsem postavil na YOLO11
z oficidlniho repozitare. Diky knihovnam z projektu Ultralytics je volani pti-
mocaré. Na vstup jsem dal cestu k obrazkovému datasetu a anotacnimu
souboru v . COCO formétu [34]. Dalsi parametry jsem pro vyuku ponechal
defaultni. Pocet epoch jsem ponechal na 50. Jiz od 40. epochy model dosa-
hoval prijatelné arovné presnosti pii rozpoznavani a segmentaci slepic.

Vysledek segmentace je vidét na obrazku 10.2.
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Obréazek 5.13: Vysledek detekee slepic 1 Zdroj: [Autor]

Obréazek 5.14: Vysledek detekee slepic 2 Zdroj: [Autor]
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6 Tvorba programu pro Arduino

Proces tvorby programu a jeho nasledného nahréani do jedné z vyvojovych
desek Arduino zahrnuje nékolik kroku [36].

Ja jsem pro psani kédu pouzil vyvojarské prostredi Arduino IDE. Tento
nastroj umoznuje psat programy v lehce upraveném jazyce C++ (11.6) pro
desky Arduino. Takto upraveny jazyk se dnes moderné nazyva Arduino jazyk
a vychazi z diivéjsiho projektu Wiring 11.5. Arduino IDE je velmi dobré
prostiedi pro zacatecniky. Disponuje zakladnimi funkcemi jako zvyraznéni
syntaxe nebo automatické doplnovani pro snadnéjsi psani. Prostiedi zaroven

zaobaluje cely proces kompilace a nahravani programu.

Postup nahrani programu do Arduino desky

Jakmile mame dopsany a ulozeny kod, je tfeba ho ovérit pomoci funkce Ver-
ify (ovérit), coz zkontroluje syntaktické chyby. Tato funkce nasledné provede
kompilaci programu spolec¢né s jeho knihovnami do jednoho bindrniho souboru.
Pokud je kéd bez chyb a zkompilovany, pripojime Arduino k pocitaci pomoci
USB kabelu, ktery zajistuje napajeni i datovy prenos. Po pfipojeni systém
rozpoznd zafizeni a pritadi mu sériovy port. V IDE je tfeba vybrat spravny
typ desky a sériovy port, aby program védél, s jakym zafizenim méa komu-
nikovat.

Nésledné nahrajeme program do Arduino desky funkei Upload (nahrat). Ar-

duino IDE komunikuje s bootloaderem na Arduinu pres sériovy port. Boot-
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loader je maly program v paméti mikrokontroléru, ktery umoznuje nahravat

novy kod bez externiho programéatoru. Prijima binarni soubor a zapisuje jej

do flash paméti mikrokontroléru.

Po tspésném nahrani predd bootloader tizeni novému programu, ktery se
zacne automaticky provadét. Program bézi v nekonecné smycce, dokud neni
zalizeni resetovano nebo vypnuto. Pro ladéni a interakci s programem v redl-

ném case nabizi Arduino IDE nastroj Serial Monitor, ktery umoznuje sledovat

data z Arduina a posilat mu piikazy.

Cely proces je diky funkcim IDE a vestavénému bootloaderu uzivatelsky
privétivy a nevyzaduje pokrocilé znalosti programovani mikrokontrolérti. Umoznuje

tak siroké skéle uzivateli snadno vytvaret programy pro platformu Arduino.
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7 Testovani systému Coopmas-

ter

Testovani [37] je klicovym krokem k zajisténi spolehlivosti, spravnosti a bezpe¢nosti
aplikaci a systémii. Jako programator jsem se zamétil na nékolik trovni
testovani, které mi zajistily, Zze vSechny komponenty systému funguji po-
dle ocekavani. Na sviij projekt jsem rucné aplikoval integracni testy, systé-
mové, zatézové a na zavér uzivatelské testy. Unit testy, které jsou jinak zak-
ladem kazdého spravné vyvijeného softwaru, jsem aplikoval hned pti vyvoji

funkcionality.

7.1 Integracni testy

Ruc¢né jsem provadél integracni testy. Prochazel jsem je vzdy po dokonceni
sluzby, abych zjistil zda vSechna komunikac¢ni rozhrani funguji spravné. K
overeni funkénosti Flask API rozhrani jsem pouzival program Postman [38].

Pro ovéreni komunikace skrze MQTT jsem pouzil program MQTT-Explorer [39].

7.2 Systémové a zatézové testy

Dale jsem poustél opakované poustél systémové testy.

Ukazovaly totiz funkénost celého systému a béhem casu ovérovali funkénosti
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v ruznych situacich. Diky témto testiim jsem naptiklad odhalil Spatnou kon-
figuraci MQTT brokeru, ktery byl nastaven, aby ukladal vSechny zpravy,
které skrze néj projdou.

Dalsi chyba kterou testy odhalily byla "Access denied pti restartu’. Chyba s
restarty byla pri nastavovani linuxovych prav k riiznym periferiim a soubortim.
Problém nastal v pripadé, kdy bylo potfeba udélit prava pro vyuziti USB
portu sluzbé Scale Driver. Prava se totiz nastavila na konkrétni port, jenze
po restartu systému se porty zptrehazely a sluzba k novému portu neméla
pritup.

Hned od zacatku vyvoje aplikace jsem si byl védom, Ze systém pobézi neustéle.
Proto jsem kladl velky diraz na jeho robustnost. Od prvnich momentt snazil,

abych mél aplikaci permanentné nasazenou na testovacim prostredi.

7.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani jsem provadél kvili tomu, abych zjistil, zda je grafické
rozhrani v systému Home Assistant dostatecné srozumitelné a prehledné.
Diky témto testim jsem naptiklad opravil nelogi¢nost v ikonkach tlacitek
nebo jsem zménil rozvrzeni komponent podle toho, v jakém poradi je chce

uzivatel na prvni pohled vidét.
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8 Produkce

V této kapitole si popiseme, jaky je vlastné aktualni stav béziciho systému,

a vysvétlime si, co je potfeba pro pridani nového modulu.

Verzovani a nasazeni

Pro verzovani zdrojovych kédu svych sluzeb jsem se rozhodl vyuzivat GitHub [40],
coz mi umoznuje efektivné zalohovat kod. V ramci GitHubu pouzivam GitHub
Workflow, které automatizuje proces vytvareni Docker image [41], coZ zrych-
luje a automatizuje proces nasazeni nové verze sluzby. Jakmile je Docker
image vytvoren, nahravam jej na platformu Docker Hub[42]. Na tuto plat-
formu image ukladam a nésledné je vzdalené nacitam pri nasazeni konkrétni

sluzby.

Infrastrukturni pripravné prace

Vlastni instalaci ¢asti systému Coopmaster do kurniku a vybéhu predchazely
pripravné stavebni prace. Do budovy bylo treba privést Ethernetové pripo-
jeni, coz nebyl viibec snadny tkol. Dale pak bylo potfeba pripravit a nain-
stalovat rozvadéc s fidici elektronikou (obrazky 8.1 8.2). Musel jsem také
na prislusnych mistech udélat prirazy zdi, v mistech kde povedou kabely z

rozvadéce ke kamerdam a do kurniku. Samotné Ethernetové pripojeni jsem
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vyTesil ponékud nestandardné. Neprichazelo v ivahu, abych tahl metalicky
kabel od doméaciho routeru do chléva, kvili priliSné narocnosti na stavebni
upravy. Pouzil jsem tedy Wifi extender s Ethernet vystupem a elektroniku v

kurniku jsem k internetu ptipojil pres néj.

Obréazek 8.1: Nainstalovany rozvadéc ve chléve Zdroj: [Autor]
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55 7

Obréazek 8.2: Vnittek rozvadéce Zdroj: [Autor]

Vysledna fyzicka infrastruktura

Doma v mistnosti se stabilnim prostifedim, které je vhodné pro vypocetni
techniku, bézi Intel NUC 11 [43] s opera¢nim systémem Ubuntu 22.04 LTS.

Tento pocitac¢ slouzi jako hlavni server a zdroj vypocetniho vykonu pro
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neuronové sité. Vypocetni vykon je poskytnut diky grafické karté NVIDIA
GeForce RTX 2060.

Déle pak mame v kurniku a ve vybéhu periferie (dvirka, senzory a kamery),
které potiebuji propojit se systémem Coopmaster. VSechny tyto periferie
jsou do systému pripojeny skrze mikropocita¢ Raspberry Pi 5 [44] s oper-
acnim systémem Ubuntu 24.04 LTS. Vypocetni ¢ast je takto rozdélena do
dvou ¢asti kvili agresivnimu prostiedi v kurniku (vlhkost, teplotni vykyvy).
Raspberry Pi 5 je mnohem levnéjsi nez Intel NUC 11 a v pripadé poskozeni
zarizeni vlivem prostiedi, nevznikne tak velka skoda. Sifova komunikace je
mezi témito dvéma podcitaci realizovana pomoci sluzby Tailscale [45], kterd
mezi nimi vytvaii mesh VPN. Zaroven této sluzby vyuzivam ja jako spravce,

abych mél vzdaleny pristup k obéma zarizenim.

Zakladni konfigurace a klicové sluzby

Systém je rozvrzen tak, ze na pocitaci v kurniku bézi sluzby, které zajistuji ko-
munikaci mezi hardwarovymi periferiemi a dalsimi sluzbami systému Coop-
master. Doma na pocitaci jsou sluzby, jez potiebuji vypocetni vykon a resi
konkrétni body zadani. Na obou pocitac¢ich musi tedy byt nainstalovany
Docker spole¢né s nastrojem Docker Compose, aby bylo mozné sluzby hro-
madné spoustét a konfigurovat. Parametry jednotlivych sluzeb se nacitaji v
obou pripadech ze souboru .env, aby konfigura¢ni soubor Docker Compose

neztracel na prehlednosti.

Zéakladni sluzby, které jsou nutnym minimem pro fungovani systému, jsou

Home Assistant (11.10)

Postgres 15 (11.19)

Eclipse Mosquitto (11.20)

Health Checker (4.4)
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 Cloudflared (11.21)

Tyto sluzby tvori béhové prostiedi, do kterého jsou jiz pouze zasazovany

jednotlivé moduly systému Coopmaster.

Procedura pridani nového modulu

Nyni si ukazeme cely proces, jak pridat do systému Coopmaster novy modul.
Ukéazku provedeme na modulu pro detekci vetrelci. Mame tedy dveé sluzby

Camera Driver a Dog Alarm, tedy jedna sluzba pro poskytovani dat a druha

pro vypocty.

Napriklad tento modul vyuziva data z IP kamery ve vybéhu, kterou je zde

potieba nainstalovat, nakonfigurovat a pripojit na Ethernet.

Nésledné je tteba do Docker Compose konfigurace v kurniku pridat sluzbu,
kterda bude data z kamery predavat do utrob systému Coopmaster. Této
sluzbé je tfeba nastavit parametry na zakladé nichz bude fungovat. V ak-
tudlni situaci je tato sluzba Camera Driver a vyzaduje IP adresu a prihlaso-

vaci tidaje k IP kamere.

Jakmile pripojime novou periferii pomoci driver sluzby do systému, potre-
bujeme sluzbu, kterda data zpracuje. Tato sluzba se musi pridat do Docker
Compose konfigurace bézici doma na pocitaci Intel NUC 11 a opét ji musime
nastavit pozadované parametry. Kazda sluzba z vypocetni sekce vyzaduje
minimalné prihlasovaci idaje a IP adresu MQTT brokeru. V tomto pripadé
se jedna o sluzbu Dog Alarm, ktera se stard o detekci vetrelct na zabérech
kamery. Jako parametry tato sluzba vyzaduje zminéné tdaje o MQTT bro-
keru a dale pak IP adresu a port sluzby, ze které ma stahovat obrazky k

analyze.

Sluzby z vypocetni ¢asti posilaji vysledky své ¢innosti skrze MQTT broker
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do systému Home Assistant, aby je zobrazil. Aby Home Assistant védeél, jak
ma s daty pracovat, je tfeba ho nakonfigurovat pomoci souboru configura-
tion.yaml. Do tohoto souboru se definuji entity, které predstavuji jednotlivé
vstupni a vystupni prvky. Zde se jednd o nékolik MQTT entit. Kazdé defin-

ujeme minimalné nazev, topic a datovy format.

Na zavér je treba pomoci webového rozhrani systému Home Assistant pridat
karty a automatizace, které budou vizualizovat a reagovat na data pfijata
do entit. Pro tento modul je potifeba hned nékolik karet, a to kartu pro
vizualizaci fotografii z kamery, kartu pro upozornéni chovatele na hrozbu. Je
tfeba také pridat automatizaci, kterda odesle chovateli notifikaci o hrozicim

nebezpedi.

Pro shrnuti miizeme Fici, Ze jsme si popsali kompletni proces pripravy, pridani,

konfigurace a nasazeni nového modulu do ekosystému Coopmaster.
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9 Ekonomicka stranka projektu

Projekt Coopmaster je rozhodné revolucéni feseni v chovatelské branzi. Kaz-
dopadné se rozhodné nehodi jeho vyuziti jako odpovéd na snizeni ceny za
provoz malych doméacich chovii. Hlavnim divodem je uz samotnd potizovaci
cena komponent, kterd je u mého prototypového reseni okolo 20 tisic korun.
Je tedy rozhodné zbytecné instalovat systém do malého domaciho kurniku,
kdyz samotna pofizovaci cena predci cenu vajec vyprodukovanych za 3 roky,
a to se jesté nebavim o licencich za software a energie potifebné pro béh sys-
tému.

Potencial tohoto napadu by se dle mého dal urcité zarocit ve vétsich pod-
nicich, kde bude mozno naplno vyuzit schopnosti celého teseni. Naptiklad
pocitani by urc¢ité pomohlo napiiklad na pastvach s ovcemi ¢i kravami, kde
jsou pocty vyrazné vétsi a je jiz slozité a casové narocné rucné spocitat
vsechny kusy. Dale by se potencial kamer a neuronovych siti dal vyuzit k de-
tekci nemocnych nebo zranénych zvirat. Toto jsou faktory, které by rozhodné
stalo za to vyzkouset zlepsit. Napriklad pokud by systém spravné s predsti-
hem detekoval néjakou nemoc na jednom jedinci ve stadé krav, mohlo by to
pomoci diive zareagovat a zachranit zbytek stdda pred uhynutim. V takovém
pripadé by se pravé systém velice vyplatil, protoze by vlastné zachranil firmu
pred krachem.

Déle je urcité vhodné zminit moznost automatizace krmeni a c¢isténi sidel
zvirat. To je véc, kterd se da plné automatizovat a usettit tak cas a pripadné

i pracovni silu, ktera by jinak tyto ¢innosti konala.
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Na zavér tedy mizeme fict, ze myslenka tohoto systému se nevyplati pro malé
chovatele, pokud to nejsou techni¢ti nadsenci jako ja. Své uplatnéni, ale najde

u vetsich firem, kterym muze v danych situacich i zachranit byznys.

92



10 Rozvrzeni prace do budoucna

V tomto projektu vidim potencial jak z osobniho, tak i profesniho hlediska.
Z, osobniho pohledu mé motivuje prilezitost k sebevzdélavani, protoze mé
zajima kompletni vedeni projektu od pocatecni myslenky az k jeho realizaci.
Rad bych se aktivné zapojil do vSech fazi — od navrhu ptes vyvoj po Teseni
riznych problémi.

Z profesniho hlediska mé pritahuje vyvoj téchto technologii, protoze vérim,
ze v budoucnu budou mit klicovy vyznam. To by mohlo zvysit atraktivitu
tohoto projektu, a ¢asem by mohl pritdhnout pozornost investori. Naprik-
lad by jej mohl chtit financovat néktery zemédélec, pod podminkou vyvoje,
implementace a podpory na jeho farmé, coz by mi pfineslo mnoho cennych
zkusenosti.

Na zakladé téchto ivah planuji v projektu pokracovat a dale jej rozvijet. Nize
uvadim funkcionality, které mam v tmyslu implementovat po dokonceni této

prace.

10.1 Koncept identifikace nejlepsi nosnice

Pri chovu slepic by bylo velmi uzitecné védét, kolik vajec ktera slepice snasi,
protoze to umoznuje farmari sledovat produktivitu jednotlivych slepic. Diky

tomu muze:
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Optimalizovat chov: Identifikaci slepic s vysokou a nizkou snaskou muze
farmar rozhodnout o selekci nebo o zvlastni péci pro méné produktivni

slepice.

Zlepsit zdravi slepic: Nizka sndska miize byt indikdtorem zdravotnich
problémt. Véasna identifikace umoznuje podniknout kroky k 1é¢bé nebo

prevenci nemoci.

Efektivnéji planovat krmeni a zdroje: Sledovani vykonu poméhd v rozhodovani
0 vyzivé a péci, aby byla maximalizovana produkce vajec pfi optimal-

nich ndkladech.

Zvysit ziskovost: Monitorovanim snasky 1ze zlepsit celkovou produktiv-

itu farmy, a tim i jeji ekonomickou efektivitu.

Obecné muizeme tici, ze znalost poctu snesenych vajec od kazdé slepice pomaha

v efektivnim fizeni chovu a zajistuje lepsi vysledky, jak po strance produkéni,

tak ekonomické.

Abych toho dosahl, potrebuji byt schopen jednotlivé slepice identifikovat a

tuto informaci propojit s momentem, kdy slepice snese v hnizdé vejce. V

sekci 4.10, je popsan mechanismus, kdy pravidelnou analyzou casové tady,

kterou poskytuje vaha, ziskdme informaci o ¢asovém tudaji, kdy bylo vejce

sneseno. Pak jiz jen staci identifikovat, kterd z nasich slepic byla v tu dobu

v hnizdé.

Existuje nékolik variant, jak slepice identifikovat, ja jsem se rozhodl vyuzit

k identifikaci obrazovou analyzu. Vzdycky meé zajimalo na jakém principu

funguje rozpoznavani lidi na zdkladé kamerovych zaznamu, které pouziva

policie pripadné sledovani vozidla, které projizdi no¢nim méstem na ¢ervenou

skrze nékolik ktizovatek.

Hledani zdroji na internetu mé ptivedlo ke spousté ¢lankt, prispévka, prik-

ladt i védeckych praci.

Nakonec jsem nalezl ¢lanek [46], ktery mé inspiroval. Z ¢lanku jsem pochopil

zakladni princip.
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Postupuji nasledujicim zptisobem. Nejprve prochazim videozaznam a iden-
tifikuji oblasti, kde se slepice nachazeji. Tyto oblasti nasledné vystiihnu a
ulozim do samostatnych souborti. Poté prochazim tyto mensi obrazky a po-
moci segmentace vystiihnu plochu, kde je slepice, zatimco ostatni ¢asti ztis-
tanou bilé. Takto vyTiznuté obrazky prevadim na tenzory [47]. Pfevod na ten-
zor znamena, ze dvourozmérny obraz (matice pixel) prevedu do vicerozmérné
datové struktury, ktera dokaze reprezentovat rizné vlastnosti obrazu a je
vhodna pro strojové uceni a dalsi matematické zpracovani. Timto zplisobem
ziskam numerickou reprezentaci obrazu, se kterou mohu efektivné pracovat.
Ziskané tenzory porovnavam se vzorovymi vektory ulozenymi v databazi.
Pokud je vektor shodny, znamena to, ze jsem nasel odpovidajici slepici, a
podarilo se mi ji tak identifikovat.

Algoritmus tedy na poc¢atku vezme jako vstup obrazek z kamery viz obrazek 10.1.
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Obrazek 10.1: Jeden ze vstupt do algoritmu pro nosnice Zdroj: [Autor]

Déle je slepice z obrdazku vystiiZzena (segmentovana) podle kontury, kterou

algoritmus vyhodnotil jako slepice viz obrazek 10.2.
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Obrazek 10.2: Segmentované slepice z fotek Zdroj: [Autor]

Na zavér je pro kazdy vyfez vypocitan tenzor (vektor), na jehoz zdkladé jsou

slepice rozttidény do jednotlivych skupin (obrazky 10.3 a 10.4).
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Vizualizace vektord
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Obrazek 10.3: Algoritmem rozdélené vektory Zdroj: [Autor]
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Obrézek 10.4: Algoritmem rozdélené slepice Zdroj: [Autor]
Béhem této casti projektu zaméreného na tridéni slepic pomoci umélé in-

teligence a pocitacového vidéni, jsem vyvinul zdkladni procesy pro nacitani a

zpracovani obrazki. Pomoci modelu ResNet50 [48] jsem z obrazku extraho-

98



val klicové vlastnosti a pokusil se slepice zaradit do skupin pomoci metody
K-means [49]. Bohuzel vysledky zatim nesplnily ocekavani.

Hlavnim problémem je nedostatecna presnost klasifikace. Model ma potize s
rozpoznanim rozdilti mezi slepicemi, coz vede k logicky nehodnotnym skupindm.
Tim ukazuje, ze model aktudlné neumi efektivné vyhodnotit dulezité charak-
teristiky pro tspésné tridéni.

Je zfejmé, ze projekt vyzaduje dalsi praci. Potfebuji prozkoumat pokrocile-
j$1 metody zpracovani obrazkia a shlukovani, pripadné i techniky hlubokého
uceni specialné zamérené na rozpoznavani zvirat. Je mozné, ze bude nutné
rozsitit dataset o vétsi riznorodost obrazki a aplikovat techniky, které zlepsi
schopnost modelu tridit. Vérim, ze s lepsimi daty a vylepsenym modelem
dosédhnu lepsich vysledkii.

Pri testovani na nékolika obrazcich se zdalo, ze by princip mohl fungovat, ale
v praxi byl vysledek neptesny. Moje babicka ma dvé cervené, dvé bilé a dvé
cerné slepice, plus jednoho bilého kohouta, coz zptisobuje, Ze jsou si slepice
casto velmi podobné, s nepatrnymi rozdily.

Aktualné premyslim, jak tyto slepice jednoduse odlisit. Ackoli pomalovani
slepic babicka pravdépodobné nepovoli, mozna by pomohlo zjednoduseni
tkolu.

Namisto soutéze o nejlepsi nosnici bych mohl zamérit usili na sestaveni
nejefektivnéjsiho zavodniho tymu, jako napft. tymu bilych, ¢ervenych nebo

cernych slepic.

10.2 Vylepseni konstrukce dvirek

VylepSeni konstrukce dvirek a realizace findlniho reseni je jeden z planu do
budoucna pro tento projekt. Jak jiz bylo zminéno v popisu soucasné kon-
strukce v sekci 4.13, aktudlni konstrukce je prilis drah& na vyrobu a také
zbytecné robustni. Pro finalni instalaci v nasledujicich vétach popisu navrh
na realizaci produkéni konstrukcee.

Konstrukce by méla byt levnéjsi na vyrobu i na material a zaroven stejné
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bezpeéna a vykonnd jako ta stavajici prototypova. Novy ram bude tvoren
z zeleznych U profili pouzitych zaroven jako vodici listy pro posuv dvirek.

Posuvny plat bude z plastové desky.

Navijeci mechanismus

Zpusob ovladani neboli napajeni se neméni takze neni tfeba délat zadné
upravy na fidici jednotce popsané detailnéji v sekci 4.11. Pohyb bude dvirkim
dodavat maly elektricky navijak vlastni konstrukce. Diky vlastnimu navrhu
bude mozno cely ram navijaku navrhnout pomoci CAD programu a nasledné
ho cely vyrobit na 3D tiskarné. Tento zptisob vyroby setii cas a je zajisténa
primérené stejnd kvalita u vsech soucastek. Pohonnou jednotkou navijaku
bude 12 V elektromotor model JGA25-370 na stejnosmérné napéti s vestave-
nou prevodovkou. Diky prevodovce dokaze motor vyvinout kroutici moment
az 130N na lcm dlouhé pace, coz je na pohyb dvitek dostacujici. Vyvodovy
hiidel z prevodovky elektromotoru bude pripevnén k navijecimu bubnu o
pruméru okolo 15 mm. Na navijecim bubnu bude ptipevnéno i lanko, které
se bude pouzivat na vytahovani dvirek nahoru. Pohyb doli je zajistén diky
gravitaci, diky ¢emuz stac¢i povolit lanko a dvitka sama sjedou dold. Jako
pokracovani v ose otaceni motoru a bubnu bude k bubnu pfipevnén maly
snekovy hiidel s matici. Matici je zamezeno otaceni opfenim o ram navijaku,
takze se pri otaceni hiidele se bude matice posouvat. Tohoto pohybu bude
vyuzivat posledni soucast navijaku a to systém doraz, aby bylo mozno nas-
tavit maximalni pocet otacek bubnu a nedoslo tak k iplnému odvinuti lanka.
Uplné odvinuti lanka by v p¥ipadé, Ze by se motor pofad toéil, znamenalo, Ze
se lanko zase zac¢ne navijet opacnym smeérem, coz obrati navijeci logiku navi-
jaku. Ridici jednotka totiz po¢ita pouze s jednim smérem otéceni a nepocita

s ndhlym prehozenim smeéru otacek motoru pro navijeni a odvijeni.
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10.3 Vylepseni funkcionality sluzby Room As-

sistant

Aktudlni systém zavirani dvifek je nastaven na pevny cas, napiiklad na 18.
hodinu, coz predstavuje problém, protoze nezohlednuje zmény c¢asu vychodu
a zapadu slunce béhem roku.

Planované teseni by mélo umoznit nastavit otvirani a zavirani dveii podle
aktudlnich idaju o slunci. Pomoci API, jako je napriklad https://api.sunrise-
sunset.org/, ziskdme presny ¢as vychodu a zédpadu slunce pro nasi farmu.
Diky tomuto systému se dvete kurniku oteviou ve chvili, kdy slunce vyjde, a
zaviou se, kdyz zapadne. Slepice tak mohou vyuzit co nejvice denniho svétla
a vecer budou chranény pred predatory a nepfiznivym pocasim.

V této implementaci také zajistujeme kontrolu, zda jsou vSechny slepice vecer
doma. Pokud ne, dvefe se nezaviou. Tim se zajisti, Ze systém funguje podle
aktualni situace.

Tento dynamicky systém je mnohem lepsi nez starsi statické nastaveni, pro-
toze snizuje moznost lidské chyby, usnadnuje praci farmaiam a zlepsuje péci

o slepice.
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11 Teoretické pojmy

11.1 Docker Engine

Jedna z technologii pouzivanych pro kontejnerizaci je Docker Engine [50].
Pouziva se pro tvorbu, spravu, orchestraci, verzovani a nasazovani jednotlivych

kontejnerti.

11.2 Docker Compose

Docker compose [51] je nastroj pro Docker, ktery ndm umoznuje tvorit kom-
plikované ekosystémy jednotlivych kontejnert, jez spolu v ramci ného mohou
spolupracovat. Pomaha nam napriklad se sifovanim nebo konfiguraci konte-

jnert.

11.3 Mikroservisni architektura

Mikroservisni architektura [52] je pristup k vyvoji softwarovych aplikaci, kdy
je celek rozdélen na malé, nezavislé sluzby nazyvané mikroservisy. Kazda
sluzba bézi samostatné, komunikuje s ostatnimi sluzbami pomoci dobte defi-
novaného API a je zamérena na konkrétni funkcionalitu. Tento model umoznuje

snadnéjsi udrzbu, skdlovatelnost a flexibilitu systému.
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11.4 Jazyk Python

Python [53] je vysokotroviiovy programovaci jazyk zndmy svou jednoduchou
a Citelnou syntaxi. Podporuje nékolik programovacich paradigmat, véetné ob-
jektové orientovaného, proceduralniho a funkcionalniho programovani. Python
je Siroce pouzivan v ruznych oblastech, jako je webovy vyvoj, védecké vypocty,
uméld inteligence, strojové uceni a datova analyza. Disponuje rozsdhlou stan-
dardni knihovnou a mnozstvim externich moduli, které usnadnuji vyvoj kom-
plexnich aplikaci. Je multiplatformni, coz znamena, ze programy v Pythonu

lze spoustét na riznych operac¢nich systémech.

11.5 Wiring

Wiring [54] je open source programovaci jazyk a vyvojové prostiedi urcené
pro praci s mikrokontroléry. Jeho cilem je usnadnit programovani elektron-
ickych zafizeni a interaktivnich projekti, zejména pro umeélce, designéry a
studenty. Syntaxe jazyka Wiring vychazi z jazyka C++ a je navrzena tak,

aby byla snadno pochopitelnd i pro zacatecniky.

11.6 CH+

C++ [55] je univerzalni vysokotroviiovy programovaci jazyk, ktery vychazi
z jazyka C a rozsifuje jej o objektové orientované programovani. Vyznacuje
se vysokou rychlosti a efektivitou, coz jej predurcuje k tvorbé vykonnostné
narocnych aplikaci, jako jsou graficky naro¢né hry ¢i systémy realného casu.
Mezi jeho silné stranky patii mimo jiné moznost nizkoiroviové prace s hard-
ovladac¢u. Diky podpote vice programovacich paradigmat (procedurélni, ob-
jektové orientované i generické) umoznuje psat kvalitni, udrzovatelny a zaroven

vykonny kod.
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11.7 Tahlovy motor

Jedna se o linearni motor (actuator) [56], jehoz soucésti je elektromotor a
k nému je piipevnén $nekovy prevod. Snek je pevné upevnén na Sroubovici,
ktera se stard o rozvod sily a toc¢ivého momentu po celé délce motoru. Prevod
z otacivého pohybu na pohyb piimocary je zajistén matici, ktera pevné drzi
na tahlu. Rozhodnuti, zda se bude tahlo zasouvat nebo vysouvat, je dano
polaritou napéti dodavaného elektromotoru, ktery se na zakladé toho otaci

bud po nebo proti sméru hodinovych rucicek.

11.8 Github workflow

GitHub Workflow je nastroj pro automatizaci procesu pri vyvoji softwaru
na platformé GitHub. Umoznuje vytvaret a spravovat tzv. workflow pomoci
soubort ve formatu YAML, které definuji jednotlivé kroky. Tyto kroky nebo
také akce, se mohou spoustét na zakladé riznych udalosti, jako je push kédu
nebo vytvoreni pull requestu. GitHub Workflow podporuje kontinudlni inte-
graci a nasazeni (CI/CD), automatické testovani, nasazeni aplikaci a dalsi

ulohy.

11.9 MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) [22] je lehky messagingovy
protokol pro publikovani a odebirani zprav, navrzeny pro komunikaci mezi
zafizenimi v sitich s omezenou kapacitou nebo vysokou latenci. Je casto
vyuzivan v oblasti Internetu véci (IoT) pro prenos dat mezi senzory, akénimi
¢leny a centralnimi systémy. MQTT pracuje na principu architektury klient—server,
kde klienti(publishefi) publikuji zpravy na uréité téma(topic) a broker tyto
zpravy distribuuje odbératelim(subscribertim), ktefi jsou na dané téma prih-

laSeni.
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11.10 Home Assistant

Home Assistant [57] je open source platforma pro automatizaci domacnosti,
ktera umoznuje integraci riznych loT zafizeni pomoci protokolt jako MQT'T,
Z-Wave a Zigbee. Umoznuje vytvaret pokrocilé automatizace a skripty prostred-
nictvim YAML konfigurace nebo webového rozhrani, pricemz vse bézi lokalné,
coz zajistuje vysokou droven soukromi a bezpecnosti. Podporuje integraci s
hlasovymi asistenty jako Google Assistant a Amazon Alexa. Platforma je
kompatibilni s riiznymi zarizenimi, véetné Raspberry Pi, a nabizi mobilni
aplikace pro iOS a Android pro vzdéleny pristup. Home Assistant je flexi-
bilni, rozsititelny a Siroce pouzivany v aplikacich pro chytrou domécnost a
domaci bezpecnostni systémy. Diky pravidelnym aktualizacim a podpote ko-
munity je idedlnim néstrojem pro uzivatele, kteri chtéji mit plnou kontrolu

nad svou chytrou domacnosti.

11.11 Arduino

Arduino je open source platforma pro prototypovani elektroniky zalozend
na snadno pouzitelném hardwaru a softwaru. Sklada se z mikroprocesorové
desky a vyvojového prostiedi Arduino IDE [30], které vyuziva jazyk podobny
C/C++. Arduino desky umoznuji komunikaci s riznymi senzory a akénimi
¢leny, coz usnadnuje tvorbu interaktivnich projekti. Podporuje fadu rozsiru-
jicich moduli, tzv. shieldii, které rozsiruji jeho funkcénost naptiklad o bez-
dratovou komunikaci, ovladani motorta ¢ pripojeni k internetu. Arduino
usnadnuje rychly vyvoj a testovani elektronickych aplikaci bez hlubokych

znalosti elektroniky.

11.12 1IP kamera a RTSP

IP kamera je digitalni zarizeni, které prendasi obraz a zvuk pres IP sité, jako

je internet nebo lokalni sit. To umoznuje vzdaleny ptistup k zivému vysilani
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nebo zadznamim bez nutnosti specidlniho kabelového pripojeni. Pro efektivni
prenos multimedidlnich dat v redlném case se ¢asto vyuziva protokol RTSP

(Real Time Streaming Protocol).

11.13 Flask

Flask je lehky webovy framework pro Python, ktery umoznuje rychlé a
jednoduché vytvareni webovych aplikaci. Patii mezi mikroframeworky, coz
znamena, ze poskytuje pouze zakladni funkce potiebné pro webovy vyvoj,
jako je smérovani URL a zpracovani HTTP pozadavki. Diky své modularité
umoznuje vyvojarum pridavat rozsiteni a knihovny podle potieby, naptriklad
pro praci s databazemi, autentizaci ¢i validaci. Flask vyuziva sablonovaci sys-
tém Jinja2 pro vytvareni dynamickych HTML stranek a nastroj Werkzeug
pro WSGI kompatibilitu.

11.14 Yolo Ultralytics

Ultralytics YOLO je pokrocily systém pro detekci objektit v redlném case
zalozeny na hlubokém uceni. Jedna se o implementaci architektury YOLO
(You Only Look Once), kterou vyvinula spole¢nost Ultralytics. Tento model
vyuziva konvoluéni neuronové sité k analyze obrazovych dat a soucasné iden-
tifikaci vice objektti béhem jediného prichodu siti. Diky své vysoké rychlosti
a presnosti je idealni pro aplikace naroc¢né na cas, jako je autonomni fizeni,
bezpec¢nostni systémy nebo analyza videa. Ultralytics YOLO je dostupny
jako open source software, coz umoznuje jeho Siroké vyuziti ve vyzkumu i v

prumyslovych aplikacich.

11.15 Tenzometricky senzor

Tenzometricky senzor je zafizeni slouzici k méfreni mechanického napéti nebo

deformace v materidlu ¢i konstrukci. Zakladnim principem tenzometru je

106



vyuziti zmény elektrického odporu vodivého materidlu pri jeho mechanickém
zatizeni. Nejcastéji se pouzivaji tenzometry s kovovou f6lii nebo dratkem,
ktery je pevné spojen s mérenym objektem. Kdyz je objekt zatiZen silou,
dojde k jeho deformaci, coz zptsobi prodlouzeni nebo zkraceni tenzometru
a tim i zménu jeho elektrického odporu. Tato zména je tmérna velikosti ap-
likovaného napéti a muze byt presné zmérena pomoci elektrickych obvodi,
jako je Wheatstoneiiv mustek. Tenzometrické senzory nachézeji uplatnéni
v oblastech jako je strojirenstvi, stavebnictvi, letectvi ¢i pii vyvoji novych
materialll, kde je dilezité sledovat mechanické vlastnosti a bezpecnost kon-

strukef.

11.16 POE

POE je technologie umoznujici prenos elektrické energie spolecné s daty
prostfednictvim standardniho Ethernetového kabelu. Tato technologie umoznuje
napajet sifova zafizeni, jako jsou IP kamery, bezdratové pristupové body
nebo VoIP telefony, bez potieby samostatného napajeciho zdroje. Technolo-
gie vyuziva nevyuzité pary vodic¢i v kabelu nebo kombinuje napéjeni s da-
tovymi signaly na stejnych vodicich. Existuji rtizné standardy PoE, jako
IEEE 802.3af, 802.3at a 802.3bt, které definuji maximalni vykon a kom-
patibilitu zarizeni. Pouziti PoE zjednodusuje instalaci, snizuje néklady na
kabelaz a umoznuje flexibilnéjsi umisténi zafizeni bez zavislosti na elektrick-

ych zasuvkach.

11.17 Wifi extender

Wi-Fi extender, také zndmy jako repeater nebo zesilovac signalu, je zarizeni
urcené k rozsiteni dosahu bezdratové sité. Prijimé existujici Wi-Fi signdl z
routeru a znovu ho vysila do oblasti s nedostate¢nym pokrytim. Tim elimin-
uje "mrtvé zony" v domacnosti nebo kancelari, kde je signal slaby nebo zadny.

Instalace je obvykle jednoduché a nevyzaduje dodatecné kabely. Wi-Fi exten-
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dery podporuji rizné standardy Wi-Fi, jako 802.11n nebo 802.11ac, a nabizeji
prenosové rychlosti odpovidajici témto standardim. Pro spravné vyuziti je

dtlezité umistit extender tam, kde jesté ptijima silny signal z routeru.

11.18 TailScale VPN

Tailscale VPN je moderni sluzba pro vytvareni virtualnich privatnich siti,
kterd vyuziva protokol WireGuard k zajisténi bezpe¢né komunikace mezi za-
fizenimi. Umoznuje snadné nastaveni sité bez slozitych konfigurac¢nich pro-
cesu tradicnich VPN fesSeni. Sluzba vytvari sifrované peer-to-peer spojeni
mezi zafizenimi na zakladé jejich identity, spravované prostrednictvim cloudu.
To umoznuje uzivateliim bezpecné pristupovat k internim sitim a sluzbam
odkudkoli na svété. Diky automatické spravé sitovych konfiguraci a fire-
wallu snizuje naroky na udrzbu a zvysSuje celkovou bezpecnost. Tailscale je
vhodny pro jednotlivce, tymy i organizace hledajici efektivni a jednoduché

VPN fteseni pro propojeni svych zarizeni.

11.19 Postgres 15

PostgreSQL [58] je vykonny open-source relacni databazovy systém. Je navrzen
pro ukladdéni a spravu strukturovanych dat a podporuje SQL (Structured
Query Language) pro dotazovani a manipulaci s daty. Casto je pouzivan pro
webové aplikace, analytiku a dalsi databazové aplikace vyzadujici robustni a

efektivni datové feseni.

11.20 Eclipse Mosquitto

Eclipse Mosquitto [59] je open-source broker pro protokol MQTT. Slouzi
k zprostredkovani komunikace mezi zarizenimi v prostredich internetu véci
(IoT). Mosquitto umoznuje klienttum publikovat a odebirat zpravy na konkrét-

nich kanélech (tzv. tématech), ¢imz umoznuje efektivni a skalovatelnou vyménu

108



dat mezi senzory, sitovymi zafizenimi a aplikacemi.

11.21 Cloudflared

Cloudflared je nastroj, ktery umoznuje propojeni mezi lokalni siti a sluzbami
Cloudflare. Primarné se pouziva pro tunelovani internetového provozu do
lokalni sité (tzv. Cloudflare Tunnel). To zajistuje bezpecné a sifrované pripo-
jeni mezi Cloudflare a vasi siti, coz pomaha chranit aplikace, servery a dalsi

zdroje pred hrozbami z internetu.

11.22 COCO format

COCO formét (Common Objects in Context) je standardni datovy formét
pro anotace obrazku, zejména v oblasti pocitacového vidéni. Umoznuje uk-
ladat informace o ttidach objekti, jejich bounding boxech, segmentacich
a klicovych bodech v jednom JSON souboru. Diky jednotné strukture us-
nadnuje trénovani a vyhodnocovani modeli pro detekci a rozpoznavani ob-

jektt. V praxi se velmi ¢asto vyuziva pro benchmarking a sdileni datasetii.
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12 Zavér

Zavérem lze tici, ze se mi podafilo Gspésné vyvinout systém, ktery vyrazné
usnadnuje hospodaiim plnéni kazdodennich kol v redlném case. Diky mé
aplikaci mtze hospodar kdykoli kontrolovat situaci v kurniku i ve vybéhu,
aniz by musel byt fyzicky pritomen. Systém ho automaticky informuje o
jakychkoli nesrovnalostech, naptiklad pokud se ve vybéhu objevi vetielec,
ktery by mohl predstavovat nebezped pro slepice. Usp&iné jsem také im-
plementoval kontrolu poctu slepic v kurniku, coz je uzitecné naptiklad pri
automatizaci zavirani dvirek.

Dale systém poskytuje aktualni zabéry z bezpecnostnich kamer, coz umoziuje
hospodari mit neustaly prehled o svém chovu. Implementoval jsem také ¢ast
systému schopnou kontrolovat stavy jednotlivych hnizd a zjistit, zda v nich
sedi slepice nebo kolik vajec je v hnizdé. Tato data lze vyuzit k tvorbé statis-
tik, diky nimz miize hospodar analyzovat rizné aspekty svého chovu.

Na druhou stranu jsem narazil na nékteré vyzvy. Nepodarilo se mi plné op-
timalizovat systém pro detekci vettelcti za zhorSenych svételnych podminek,
coz muze ovlivnit jeho spolehlivost v no¢nich hodinach. Také pfesnost pti
rozpoznavani poc¢tu vajec v hnizdech potrebuje dalsi vylepseni, aby byla za-
jisténa maximalni spolehlivost dat.

Do budoucna, az projekt zcela dokon¢im, planuji jeho vyslednou podobu
publikovat v rdmci komunity Home Assistant. Vérim, ze diky zvefejnéni to-
hoto teseni se jim budou moci inspirovat dalsi nadsenci, ktefi se zajimaji o

monitorovani a automatizaci. Zaroven také doufam, ze jim tato prace prinese
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plno zajimavych informaci a myslenek, které budou ve svych projektech moci
dale rozvijet a vylepsovat.

Celkoveé mij systém predstavuje vyznamny krok vpred v automatizaci a mon-
itorovani chovu slepic, ackoli stale existuje prostor pro dalsi zdokonaleni a

optimalizaci nékterych funkei.
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