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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a praktickou realizaci ridici jednotky
osvétleni pro inteligentni byt. V teoretické casti jsou rozebrany aspekty
inteligentniho osvétleni, véetné typl svételnych zdroji a moZnosti jejich regulace.
V praktické Casti prace je popsana ridici jednotka implementovana v programovém
prostiedi LabVIEW. Jednotka je navrZena jako simulator inteligentniho bytu, ktery
pouZziva kamery jako detektory pohybu. Na zakladé urCeni sméru pohybu osoby
a definice zajmovych oblasti v riznych ¢astech bytu je pak optimalizovano osvétleni

v jednotlivych mistnostech.

Klic¢ova slova: Smart Lighting, inteligentni byt, LabVIEW, detekce pohybu, regulace



Abstract

This bachelor thesis deals with a design and implementation of a control
unit of lighting of a smart apartment. First part of the work
introduces aspects of smart lighting including analysis of various types
of light sources and possibilities of their regulation. Second part of
the work describes LabVIEW implementation of the control unit. Control
unit takes a form of the smart home simulator which uses cameras as motion
detectors. Information obtained from detectors controls the light

conditions in different parts of the apartment.

Keywords: Smart Lighting, intelligent aparment, LabVIEW, motion detection,

regulation
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1. Uvod

V dnesni dobé zacina byt bydleni v inteligentnim domu ¢i bytu velmi Zadané. Lidé si
snaZi stale vice ulehcit a zptijemnit Zivot. Ktomu slouZi inteligentni byt, ktery
obsahuje mnoho prvki, diky kterym je bydleni jednodussi, pohodlnéjsi,
ekologictéjsi a uspornéjsi. Jednou z vyhod inteligentniho bytu je i dspora energie
dosazend vhodnou regulaci topeni, vétrani a pouZitim spotiebicli s nizkou
energetickou narocnosti. Cas jejich pripojeni lze nastavit pomoci zasuvek
ovladanych z centralniho dotykového panelu.

Pro uzivatele bytu je také diilezité zabezpeceni majetku a zdravi blizkych osob.
Ktomu slouzi elektronicky zabezpecovaci systém, pozarni ¢idla ¢i hlidani déti
pomoci kamer nebo infrazavor [1].

MoZnosti vyuziti se tykaji i zabavy a multimédii. Kazdy z nas si rad poslechne
kvalitni hudbu, rad se diva na kvalitn{ televizni obraz. Inteligentni elektroinstalace
nam umozni dostupnost centralniho uloZisté dat v celém bytu [1].

Posledni velkou vyhodou je komfort a pohodli v inteligentnim bytu. Ovladat
vSechna elektricka zarizeni bytu lze pomoci ovladaciho dotykového panelu, televize,
tabletu nebo mobilniho telefonu. MizZeme vyuzit plné automatizovany provoz.
Vyhodam inteligentniho bytu je podrobnéji vénovana kapitola 3. MoZné usporadani

jednotlivych prvki v inteligentnim bytu jsem zpracoval do nasledujiciho schématu.

Bezpecnostni H Vytapéni a
systém 4—\—)- k chlazeni
\Y%
Regulace a N '1—|_' Multimédia a
ovladani topenf 4—\_,. I jejich sdilent
. . S .y
Ovladanti zaluzii B '1—|_' Meteorologicka
arolet <—|—y i stanice
R
Kamerovy N
systém 4—\—P' (I: l | | Regulace a Fizeni
- svétla

Obr. 1: Mozné uspotradani prvki v inteligentnim bytu



Hlavnim cilem této bakalaiské prace je navrh a implementace ridici jednotky
pro inteligentni byt orientované na Smart Lighting?. Ridici jednotka bude obsahovat
kamery v mistnostech pro detekci pohybu, detektory tirovné svétla a stmivace pro
osvétleni v mistnostech.

Podrobnéjsi rozbor problematiky regulace svitidel a stmivani riznych zdroji
svétla obsahuje kapitola 2. Do urcitych mist v bytu se béZzné instaluji jako snimace
pohybu tzv. PIR ¢idla. Ta se propoji se sbérnici, kam vstupuji senzory venkovniho
svétla i uzivatelské nastaveni. Vysledkem tohoto propojeni je regulace osvétleni,
ktera zajiStuje ovladani svétel nebo skupiny svétel podle naseho pohybu.

Pro svou praci jsem pouzil misto PIR Cidel detektory pohybu realizované
pomoci kamer zexterniho videa v prostfedi LabVIEW. Tomuto programovému
prostiedi je vénovana kapitola 4. Hlavni myslenku zapojeni jsem znazornil ve
schématu na obr. 2. Schéma nazorné ukazuje propojeni vstupi a vystuptli sbérnice.

Cidlo venkovniho svétla je realizovino pomoci obvodu propojeného
k pripravku LabJack U3-LV. V priloze A popisuji jednotlivé bloky pro spusténi videa
a detekce pohybu, vpriloze B pak bloky pro obsluhu pripravku LabJack.
Priloha C a D obsahuje Front panel a Block diagram celého programu v LabVIEW.

svétlo/skupina svétel

Detektor S

pohybu o B

E

R

N . . N
uzivatelské nastaveni

[

C

¢idlo venkovniho svétla

Obr. 2: Zakladni mySlenka zapojeni

1 Vyuziva energickou uspornost. Reaguje a zohlediiuje napriklad denni svétlo a potreby obyvatel

bytu.
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2. Regulace svitidel

Svitidla regulujeme piedevsim z divodu zajisténi svételné pohody v mistnostech
bytu. Uspora elektrické energie neni v tomto ptipadé, pii pouziti vysoce Gcinnych
svételnych zdrojli z LED diod, na prvnim misté. Nejvétsi uspory elektrické energie
dosahneme regulaci tepelnych spotrebicii (akumula¢ni nebo primotopna kamna),
velkou dsporu dosdhneme ndkupem a provozem spotiebicii s nizkou energetickou
tifidou (lednice, indukéni elektricky sporak, pracka, susSicka pradla). Pro zvysSeni
uspory elektrické energie lze vyuZit optimalni nastaveni ventilace a Zaluzii podle

venkovnich ¢idel indikujicich tepotu ovzdusi.

2.1 MoZnosti regulace svitidel

V této podkapitole jsou popisovany jednotlivé mozZnosti regulace, jejich principy

a zpusoby vyuziti. Budou popsany vyhody i nevyhody prislusnych typi regulaci.

2.1.1 Regulace svitidel potenciometrem a reostatem

Obé regulace jsou jednoduché, levné, svételny zdroj reguluji spojité, ale jsou vzdy
ztratové. Nehodi se pro regulaci svételnych zdroji vétsich a velkych vykont. Svoje
pouZziti najdou napft. pri regulaci osvétleni pristrojové desky v automobilech.

v 7

2.1.2 Regulace svitidel pulzné Sirkovou modulaci

Tato regulace vyuZiva pro svoji ¢innost diskrétni modulaci, ktera zajiStuje prenos
analogového signalu pomoci dvoustavového diskrétniho signalu. Tyto hodnoty
reprezentuji zapnuto a vypnuto, tj. log. 1 a log. 0 [2]. Zakladni rozdil oproti regulaci
pomoci potenciometru je nespojitost této regulace, ktera ptisobi ruseni do elektrické

sité.

2.1.3 Regulace svitidel pomoci ¢asového spinace

Casové spinace se pouzivaji pro spinani rtznych spottrebicli (nejcastéji svétla na

chodbach a schodech bytovych domi, spinani ventilatoru na WC), a to tlacitky,
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automaticky nebo bezdratové. Maji riizné funkce, napt. zpozdéné vypnuti/sepnuti

a umisténi je flexibilni [3].

2.1.4 Volba regulace osvétleni

Pri volbé regulace osvétleni rozhoduje vyhodnost dané metody. Regulaci
potenciometrem nebo reostatem jsem pro jeji nevhodnost k regulaci osvétleni
v mistnostech bytu dale jiZ neuvaZoval. Pro regulaci tedy pouZiji pulzné Sirkové
modulace, pii které nedochazi k vykonovym ztratam.

Vhodnym zarizenim pouZivanym k regulaci osvétleni v predsini jsou PIR ¢idla
ve spojeni s casovym spinacem. Nastavime poZadovanou dobu sviceni. Po uplynuti

daného casu svétlo vypne.

2.2 Stmivani riznych zdroji svétla

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany moznosti stmivani jednotlivych zdrojt

svétla.

2.2.1 Stmivani standardni Zarovky

Standardni Zarovky je moZné napdjet niz§im napétim nez jmenovitym napi. 230V.
NizZs$i napéti zplsobi, Ze Zarovka méné sviti, prodlouzi se vSak Zivotnost Zarovky,
nebot vlakno (wolfram) neni tak tepelné namahano. Prikon Zarovky je primo
umérny druhé mocniné napéti, takZe osvétleni mlize byt v zavislosti na napéti
spojité ménéno. Pro regulaci je mozné pouziti stmivact, které se nedaji pouzit
u zarivek [4].

Zarovky jsou citlivé na ¢asté vypinani a zapinani. Je to vyborny zdroj svétla
velmi dobte regulovatelny, avSak prevazna Cast privedeného piikonu se méni

v teplo (kolem 90%), coZ se povazuje za velkou nevyhodu.

2.2.2 Stmivani analogové zarivky

Analogova zarivka lze stmivat pomoci zarivkového elektronického predradniku

230V, ktery je ovladan regulatorem na 1-10V. Takto se da plynule zarivka regulovat.

12



Lze pouZit také bezdratové reSeni, pokud neni poloZené kabelové spojeni. Toto

feSeni lze snadno instalovat do jiZ hotovych elektroinstalaci [5].

2.2.3 Stmivani nizkonapét'ové halogenové zarovky

Nizkonapétové halogenové zZarovky maji napajeni 12V nebo 24V. Vyhodou je jejich
delSi Zivotnost, jednoduché stmivani (obdobné jako u standardnich Zarovek), mala
hmotnost, Uspora elektrické energie (maji vy$si ucinnost), bezpec¢na a jednoducha
instalace. Nevyhodou je nutné pouZiti transformatoru z 230V na poZadovanych 12V

nebo 24V [6].

2.2.4 Stmivani LED svitidel

Regulace LED svitidel nema veliky vliv na uSetfenou energii. LED svitidla jsou velmi
usporna. Proto se v posledni dobé tési velké oblibé.

Stmivani LED Zarovek probiha regulaci napajeciho napéti 230V podobnym
zpusobem jako u standardnich Zarovek. Do obvodu je pfipojen stmivac jako bézny
vypinac. Vyhodou je jeho snadna instalace a moZné integrovani do jizZ provedenych
elektroinstalaci [7].

LED svitidla spotfebovavaji o mnohem méné energie neZ standartni Zarovky,
maji del$i Zivotnost, vysokou intenzitu osvétleni, maly rozmér, nizkou hmotnost

vevys

pozaru.
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3. Inteligentni byt

Inteligentni byt je vybaven komunikac¢ni a hlavné pocitacovou technikou. Tato
technika zajiStuje pohodli a komfort obyvatel bytu. UmozZiiuje sniZovat spotiebu
elektriny, poskytovat bezpeci, ale také sdilet vSechny ovladané technologie bytu.
Inteligentni byt také nazyvame chytry byt, pasivni byt ¢i digitalni byt. Zadny byt se
v dnes$ni dobé neobejde bez zakladni elektroniky, at uz jde o zabezpecovaci systém
nebo napf. termostaty na topeni. Novéjsi byty maji klimatizaci, poc¢itacovou sit nebo
kamerovy systém. Hlavni vyhodou inteligentniho bytu je propojeni technologii do

jednoho celku (obr. 3) a ty libovolné ovladat a regulovat [8].

@lm(t wdia
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Obr. 3: Propojeni technologii v inteligentnim bytu [13]
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3.1 Vyhody inteligentniho bytu

3.1.1 Komfort a pohodli v inteligentnim bytu

Komfortu a pohodli se docili pomoci zjednoduSeného ovladani, automaticky
hlidanymi a provadénymi cCinnostmi, které se stale opakuji. Jedna se o ovladani
zaluzii, regulaci topeni nebo nastaveni svétel podle aktualni intenzity denniho
svétla. Podle naSich potfeb miiZzeme jednotlivé pozadavky na ovladani vyse
zminénych elektrickych zarizeni trvale predvolit a pomoci jednoho tlacitka vybrat
dle aktualniho prani. VeSkera ovladani jsou moZna jak pomoci tlacitek, tak pomoci
mobilu ¢i tabletu pres internet [8]. Systém reaguje automaticky na zmény pocasi,
kdy v pripadé desté zavie streSni okno, zhasne svétla pti naSem odchodu atd. Tato

automatika lze libovolné nastavovat, pripadné ji miizeme Uplné vyradit z ¢innosti

[8].

3.1.2 Bezpecnost inteligentniho bytu

Bezpecnost bytu zajistuje systém, ktery bude vzdy aktivni, kdykoli bude treba.
Zapnout tento systém miizeme zamknutim vchodovych dveri nebo tlacitkem
umisténym na vhodném misté v bytu. Alarm miizeme vypnout pomoci dotykového
panelu systému, nemusime pouZivat klasickou klavesnici k alarmu. Mdme moZnost
kontrolovat zavieni oken a dvefi, zaznamy bezpecnostnich kamer zlibovolné
obrazovky, at uZ mobilniho telefonu, tabletu, pocitace nebo dotykového panelu. Lze

také simulovat pfitomnost osob v bytu v dobé, kdy je uzivatel napt. na dovolené [8].

3.1.3 Uspory energii v inteligentnim bytu

Pomoci regulace topeni lze usporit finan¢ni prostredky a navic lze regulaci zvysit
pohodli obyvatel bytu. Pro kazdou mistnost se daji nastavit riizné teploty. V piipadé
odchodu z bytu se teplota sniZi, vypnou se zapomenuta svétla a zaviou se okna
i dvere. Pokud otevieme okno, radiator pod nim se automaticky vypne. Pomoci
snimaci, které hlidaji denni svétlo, se reguluji svétla uvniti bytu a s postupnym

stmivanim denniho svétla se plynule zvySuje osvétleni uvniti bytu, a to zcela

15



automaticky a prirozené. Spotrebice naro¢né na energii, napriklad akumulac¢ni

kamna, pracuji zejména v noci, kdy plati sniZena sazba za elektrickou energii [8].

3.1.4 Zabava v inteligentnim bytu

V inteligentnim bytu se pocita s instalaci audio a video techniky. Je to tfeba domaci
kino nebo tzv. multiroom audiosystém, ktery umoZinuje poslouchat hudbu
v jakékoliv mistnosti, a to i tam, kde neni poslech hudby obvykly (koupelna). Dliraz
se klade na jednoduché ovladani a pouzitelnost. Toto ovladani Ize integrovat do
vypinace nebo dotykového panelu. Lze nastavit, aby se jednim stiskem zapnula

televize, domaci kino, DVD rekordér ¢i spustil nas oblibeny film [8].

3.2 Osvétleni v inteligentnim bytu

vvvvvv

mistnosti, Iépe Feceno jeho regulace. Hlavné ta zajisti svételny komfort celého bytu.
Velké uspory elektrické energie a tim i ekologi¢nosti bytu jsem dosahl nahradou
standardnich svételnych zdrojt svételnymi zdroji s vysoce svitivymi LED diodami.
Velkych energetickych tspor se vSak vlastni regulaci mnou navrZeného osvétleni
nedosahne, nebot budeme regulovat spotiebice s velmi malou spotiebou elektrické
energie. SniZeni elektrické energie regulaci osvétleni nebude tedy vyznamné.
Inteligentni osvétlovaci systém automaticky pozna, kdy a kde se ma
rozsvitit/zhasnout, jakd ma byt intenzita osvétleni. Vyuzivd nami predvolenych
pozadavkd. Tim je osvétleni usporné, efektivni, prijemné a praktické [9].

Vsechny vypinace jsou zpravidla napojeny do centralniho systému, kde je
nastaveno, jaky prepinac¢ zapind/zhasina/reguluje urcitd svétla nebo urcitou
skupinu svétel. Mohou byt pripojeny i bezdratové vypinace. Diky tomu miZeme
vytvaret svételné scény, ménit intenzitu osvétleni pomoci stmivani, ovladat
elektricka zarizeni z libovolného mista [9].

Pii ,rezimu“ svételnych zén se vyuziva detektor pritomnosti, ¢asovacu,
pohybovych cidel apod., diky kterym miiZeme jednoduse vytvorit zony podle nasSich
predstav a zaroven tak prispét k bezpecnosti a ispoie nakladli na energii. Nesvitime

zbytecné tam, kde to neni potieba. VyuZivaji se senzory denniho svétla, pomoci

16



nichZ centralni systém automaticky upravuje osvétleni, miZe zatdhnout Zaluzie,
zapnout nouzové osvétleni. ZaleZi na nasem individualnim nastaveni. Tento systém
ma Siroké vyuziti a prizplisobi se kazdému i sebenaroc¢néjsimu uzivateli [9].

Nedilnou soucasti osvétleni bytu je nouzové osvétleni. Uvnitt téchto svétel jsou
usporné svételné zdroje z LED diod. Nouzové osvétleni se automaticky zapina pri
vypadku dodavky elektrické energie. Tato svitidla dokdzou podle pouZitého
akumulatoru svitit i nékolik hodin (cca tii hodiny). Casto je toto nouzové osvétleni
integrovano primo do standardniho svételného zdroje, a proto neni nutna instalace
dalSich svitidel. Nejcastéji se nouzova svétla instaluji na chodbach, na schodistich,
sklepich, v predsini [9].

Pro vyuZiti inteligentniho osvétleni se také pouZivaji senzory denniho svétla,
diky ¢emuZ dochazi k isporam energie. Podle aktualniho stavu denniho svétla se
dodate¢né reguluje osvétleni. KdyZ je intenzita denniho svétla nizka, systém
inteligentniho osvétleni na tuto situaci automaticky zareaguje a osvétleni upravi. Na

obr. 4a a obr. 4b vidime dva typy ovladacich paneli v inteligentnim bytu.

- |

Obr. 4b: Panel centralniho ovladani [9]

Obr. 4a: Panel centralniho ovladani [14]

3.3 Detektory pohybu

Detektory pohybu umoZziuji detekovat pohyb a v pripadé detekce poslou signal

dalSimu zafizeni, které vykona danou Cinnost. Jedna se o rozsviceni ¢i zhasnuti
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svétla, otevireni stieSniho okna apod. VyuZivaji se také k regulaci. NejpouzivanéjSimi

detektory pohybu jsou PIR ¢idla a kamery.

3.3.1 Infrapasivni snimace pohybu (PIR)

Vyhodou PIR snimace je fakt, Ze spinaji pouze za pritomnosti osob. PouZivaji se
vSude tam, kde se pohybuji lidé a je potieba svitit nebo ovladat urcité spotrebice,
tj. na chodbach, na vetejnych prostranstvich, na verejnych toaletach. Tim, Ze spinaji
pouze v pripadé potreby vyrazné Setii energii potfebnou pro osvétleni nebo provoz

spotrebicu.

Princip PIR snimace pohybu

Snimac PIR pracuje se zafenim, které prijima pres tzv. Fresnelovu ¢ocku. Tato ¢ocka
je vyrobena z prithledného nebo nepriithledného plastu. Fresnelova ¢ocka propousti
jen infraCervené paprsKy a ty pak soustied’uje do snimace. InfraCervené zareni neni
lidskym okem zachytitelné. Na obr. 5 je znazornéno infracervené cidlo, pied kterym
je jiz zminéna Fresnelova cocka. Jeji konstrukce ovliviiuje thel snimani. M4 také
lepsi Gc€innost prenosu svétla nez obycejné cocky, proto se zde vyuziva [3].

Pokud snimac¢ detekuje pohyb, naptiklad v dlsledku pohybu osoby v dosahu
snimace, zapne se vystup. V pripadé, Ze pohyb ustane, Cidlo po dobé nastavené
uzivatelem vystup opét deaktivuje. Maximalni citlivost je dana fyzikalné tak, Ze
pohyb musi byt te¢ny, tzn. spojnice mezi pohybem a snima¢em musi byt kolma na
snima¢. Cidlo funguje i pti ¢elnim pohybu, jeho citlivost je vsak mensi. Spravny
a Spatny smér pohybu je nazorny z obr. 6. Dosah je zavisly na rychlosti pohybu,

pritomnosti/nepritomnosti topnych téles, svétel aj. [3].

uhel snimani

Fresnelova ¢ocka F - ohniskova vzdalenost

deska cidla

infrapasivni senzor
Obr. 5: Konstrukce PIR ¢idla (schéma) [3]
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Spatné Spravné

Obr. 6: Citlivost PIR ¢idla na smér pohybu [3]

Druhy PIR c¢idel

ZaKkladni rozdéleni PIR cidel je na stropni ¢idla a Cidla, ktera se montuji na zed'. Pred
volbou je dobré se seznamit s charakteristikami jednotlivych snimact a podle nich

snimac vybrat.

e Stropni c¢idlo
Tato ¢idla umoZnuji kuZelovou charakteristiku snimani. Jak nazev vypovida,
instaluji se na strop do vy$ky 2,5 - 3,0 metry. Cim vy3e ¢idlo umistime, tim

delsi budou osy elipsy, ve které ¢idlo reaguje [3].

e Nadsténné cidlo
Tato ¢idla maji zpravidla rovinnou charakteristiku snimani. Uhel snimani je
zde 180°. VyuZivaji se zejména na chodbach a jinych mistnostech, kde neni
potieba snimat jiny pohyb kromé osob [3]. Na obr. 7 je ndzorné ukazano,
jakym zptisobem by se méla cidla instalovat v mistnosti.

Umisténi

Vchod

e

N2

Spravné
Obr. 7: Umisténi PIR c¢idla [3]
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Druhy spinani PIR cidel

Mezi zakladni druhy spinani patii spinani pomoci triaku?, v pripadé dvoudratového

vedeni, a pomoci relé vpripadé tridratového vedeni. Je mozZno vyuZit také

bezdratového spojeni [3].

Dvoudratové provedeni spinani cidel

Toto zapojeni se pouziva pro zatéZe pouze s odporovym charakterem.
Vyuzivano je zejména proto, Ze umoznuje zapojeni i bez pripojeni nulového
vodice. Tato Cidla dodavaji do spinaného zarizeni priblizné 95 % energie.

Zbylych 5 % je vyuZivano na napajeni elektroniky, ktera je uvnitr cidla [3].

Tridratové provedeni spindni ¢idel
V tomto zapojeni (pomoci relé) je mozné spinat libovolnou zatéz. Omezenti je

pouze v kontaktech relé, které zatéz spinaji [3].

Bezdradtové spinani Cidel
Bezdratové cidlo nema zZadny spinaci prvek. Je napajeno vestavénou baterii
a obsahuje také vysilaci modul, ktery komunikuje s prijimac¢em. Prijimac je

umistén bud’ primo ve svitidle, v rozvadéci ¢i v podhledu [3].

PrvKky pro nastavovani PIR cidel

Obvykla PIR ¢idla maji dva nebo tfi prvky pro nastavovani. Pokud je cidlo

jednodussi, vétSinou chybi nastavovani citlivosti [3].

Citlivost PIR c¢idla - SENS

SENS (z angl. sensitivity = citlivost) slouzi knastaveni dosahu Ccidla
a k odstranéni rusivych vlivli, naptiklad pohybu zvirat nebo pritomnosti
svétla v jeho blizkosti. Pokud je detekovan pohyb, rozsviti se LED dioda, ktera

je zpravidla umisténa v téle cidla [3].

2 Spinaci prvek, ktery vede proud obéma sméry.
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e Hladina okolniho osvétleni PIR c¢idla - LIGHT
LIGHT (z angl. light = svétlo). Mlizeme zde nastavit intenzitu svétla. Je-li tato
intenzita niZ$i neZ jsme nastavili, ¢idlo sepne. V opa¢ném pripadé nesepne,

i kdyZ je detekovan pohyb [3].

e Casovy spina¢ PIR ¢idla - TIME
TIME (z angl. time = ¢as). Pomoci nastaveni ¢asu urc¢ime, jak dlouho bude

vystup aktivni v pripadé sepnuti PIR cidlem. Standardné je tato doba

nastavitelna v rozmezi od jednotek vterin do nékolika minut [3].

Obr. 8a: PIR c¢idlo jako zarizeni [15]
Obr. 8b: PIR ¢idlo jako zarizeni [16]

3.3.2 Detektory pohybu pomoci kamery

Tyto detektory funguji pomoci zatizeni nebo pomoci softwaru. Jde o metody, pomoci
kterych zjistime, zda se v urcitém misté nebo oblasti vyskytuje pohyb a podle toho
spustime danou akci. Touto akci mize byt rozsviceni svétla, spusténi alarmu nebo
zaslani SMS na mobil v pripadé, Ze byl detekovan pohyb v bytu v dobé, kdy by mél
byt prazdny.

Detekce pohybu v zabéru

Tato detekce predstavuje princip, diky kterému jsme schopni rozeznat
aktivitu z rozdilu zabért. Bud’ je funkce vloZena do produktu, nebo je mozné

ji realizovat pres urcity software [10].
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Detekce pohybu v systémech vyuzivajicich DVR

Kamery jsou pripojeny k DVR (z angl. Digital Video Recorder), viz obr. 9. DVR
pracuje s kazdym videostreamem zvlast' a umoznuje v nich detekovat pohyb.

Nevyhodou této metody je naro¢nost na procesor [10].

N

Obr. 9: Schéma systému DVR [10]

Detekce pohybu v systémech sitového videa

Video servery a sitové kamery (tj. kamera pripojena na lokalni sit' a urciti
uZzivatelé ji mohou vyuzivat) umi zpracovavat detekci pohybu, maji mensi
zatéZz na zaznamové zarizeni a umoznuji vyuzit metodu ,rizeni udalostmi®.
Lze také nastavit upozornéni pres SMS, lze aktivovat svétla, zapnout alarm
apod. [10]. Schéma systému sitového videa znazornuje obr. 10.

i !
eRge® —, .o

Axis Video Server

Analog Cameras

P METWOIRK

Video
Recording
rver

Obr. 10: Schéma systému sitového videa [10]
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4. Programové prostredi LabVIEW

LabVIEW je programovaci a vyvojové prostredi vyrobené firmou National
Instruments (NI). Toto prostredi se mliZe také oznacovat jako G-jazyk cili graficky
jazyk. Pouziva se k méreni, rizeni, diagnostiku a simulaci. Lze prohlasit, Ze toto
programovaci prostfedi ma Siroké a témér neomezené vyuziti v praxi. Hlavni
vyhodou je, Ze mizZeme simulovat rizna zapojeni a nemusime vyuZzivat fyzicka
zarizeni, ktera jsou drahd, slozité je spojovat apod. Takto vytvorené zapojeni
miiZeme jednoduSe implementovat, upravovat, ménit soucastky [11].

Kazdy takto vytvoreny program se skladd ze dvou =zakladnich Ccasti

uzivatelského rozhrani:

o Celni panel (front panel)

o blokovy diagram (block diagram)

Celni panel obsahuje zobrazovaci prvky, tla¢itka, prepinace, indikatory
i grafické prvky, které se pouZivaji pro ovladani simulace nebo libovolného
programu. Zobrazovaci prvky ndm ukazuji, jaké jsou vystupy daného programu
[11].

Blokovy diagram umozZziiuje uZzivateli definovani algoritmu a propojeni s ¢elnim
panelem [11]. Podle vytvoieného algoritmu vysledny program pracuje. Vybirame
z mnoha funk¢nich bloki od konstant, pres cykly, grafy aj.

Vyznam programového prostiedi LabVIEW spocivd vtom, Ze si mulZeme
vytvorit simulaci zapojeni, ktera bude totozna nebo velmi podobna realné situaci.
Pomoci kamer umisténych vriznych mistech mistnosti ¢i bytu zjiStujeme
pritomnost ¢i pohyb osoby. Podle pohybu osoby ¢i osob systém vyhodnoti situaci

a podle ni rozhodne, ktera svétla se budou rozsvécet, zhasinat nebo jen regulovat.

4.1 Priklad v prostiredi LabVIEW

Praci v prostredi LabVIEW budu demonstrovat na jednoduchém prikladu casti

programu, ktery bude otevirat a prehravat video ve formatu AVL
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Jde o dil¢i ¢ast mnou vytvoreného programu, jehoZz funkcénost je hlavnim cilem mé

praktické ¢asti bakalaiské prace.

4.1.1 Definice a vlastnosti snimku v LabVIEW

V prvni fadé nastavim vlastnosti snimku, ktery budu v programu vyuzivat.

[obr. 1]

K‘urayscale (U8) ~

IMAQ

Obr. 1
IMAQ -Nazev snimku.
=
| Grayscale (U8)

-Typ snimku (v odstinech Sedi).

-Blok, do kterého vstupuji nastavené vlastnosti.

4.1.2 Vybér souboru pro praci v LabVIEW

Vyberu soubor, ktery budu otevirat. V mém pripadé jde o video ve formatu AVL.

*

avi * avi
-Urcuje, Ze lze vybrat pouze soubory s touto
: o priponou.
: L@ 4 File dialog
: 3 -Otevire okno, ve kterém miiZeme vybrat
i File Dialog prislusny soubor.
selected path »pf  Selected path
error out » -Z této polozky vystupuje Avi File Path, ktery
®

otevi'u v nasledujicim bloku.

4.1.3 Nacteni souboru v LabVIEW

;Default '!

UE-S

8avI

Ho-
B8av]

Default

-Urcuje, jaké kodeky se maji pouzivat pro
prehrani souboru. Vtomto pripadé se
pouzivaji kodeky z operacniho systému,
pokud skonci tento proces chybou, pouziji se

kodeky z LabVIEW.
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Prostredni blok

-UmoZniuje otevieni souboru a vytvoreni AVI refnum (odkaz na vystupni AVI

soubor), ktery je potieba pro dalsi pouziti v programu.

Blok vpravo

-Umoziuje ziskat informace o souboru, vmém pripadé jsem vyuZil informaci

o poctu snimkdl, ze kterych je soubor vytvoren. Toto ¢islo slouzi jako vstupni

proménna pro nasledujici cyklus.

4.1.4 Nahled smycky z LabVIEW3

2] . T
Video
e = R A
o] B9 A Y]
N =S
i
P | —
Prostiredni blok

-Vstupuje do néj nacteny soubor.

N

-Kolikrat se bude cyklus opakovat. Toto je
zjisténo z predchoziho bloku = pocet snimki
videa.

I

-Kolikaty snimek z videa je aktualné prehravan.
Blok vpravo

-Zobrazuje aktualni snimek ve Front panelu.

-Snimek, ktery se zobrazi po nacteni videa.

-Cislo snimku z videa, ktery chceme zobrazit.

3 JelikoZ je toto ve smycce, budou se postupné zobrazovat dals$i a dals$i obrazky = video bude

ptehrano.
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4.1.5 Nahled celé implementace v LabVIEW

Propojeni vSech ¢asti programu umoziuje nacist AVI soubor a prehraje jej jako

video ve Front panelu.

2 Default v

» » |

» 3 J

: @] , UEs [HoF
> B AV B AV

File Dialog [obr. 1}~fiMag
selected path

error out rGrayscale (u8) vj——

"

hd

S 2

4.1.6 Zobrazeni videa ve Front panelu
Zobrazeni ve Front panelu je vysledkem funk¢nosti uvedené ¢asti programu.

Video
-

([CoUREERERBE)
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4.2 Prakticka cast v LabVIEW

Prakticka cast bakalarské prace je kombinaci vytvoreného programu v prostredi
LabVIEW s detekci pohybu z externiho videa (kapitola 4.2.3) a pripravku LabJack
U3-LV (kapitola 4.2.1), ktery je pripojeny k PC pres rozhrani USB. Tento pripravek
je ovladan zminénym programem v LabVIEW. Externi video je moZné nahradit
kamerou, ale pro simulaci pouZivam externi video. Jako externi video slouZi nékolik
vytvorenych videi. Celkové schéma zapojeni ridici jednotky jsem znazornil na obr.

12 a celkovy program vytvoreny v LabVIEW jsem uvedl v ptiloze C a D.

4.2.1 Pripravek LabJack U3-LV

Pripravek LabJack U3-LV se pripojuje pres USB a obsahuje nékolik elektronickych

soucasti, které z tohoto zarizeni délaji univerzalni prostiedek pro realizaci riznych

situaci. Disponuje 12 bitovym AD ptrevodnikem v rozsahu 0 aZ 3,6V. Mezi dalsi

komponenty patfi 16 vstuptli/vystupt (analogové vstupy, digitalni vstupy/vystupy),

2 Casovace, 2 citacCe (32-bitové), 4 doplnkové digitalni vstupy/vystupy, maximalné

16 analogovych vstupt (0-2,4V nebo 0-3,6V, 12-bitové) a 2 analogové vystupy

(0-5V, 10-bitové) [17]. Diky témto soucastem se z tohoto zarizeni stava pripravek,

ktery ma Siroké vyuziti v praxi. Z obr. 11 je patrné, Ze jsem pro svou praci pouZzil

Ctyri z téchto soucasti.

Pripojeni VS-GND

LabJack uU3- LV , -l\i:jlpé]:eni’plv‘ipojeného obvodu napétim 5V.
www.labjack.com Pripojeni DACO-GND

. -Nezavisly DA pievodnik, jehoZ velikost napéti

o nastavujeme pomoci vytvoreného programu

v LabVIEW, viz kapitola 4.2.3.

Pripojeni DAC1-GND

-Obdobné, jako predchozi pripojeni. Jedna se

2
s
o
L
%
®
o
e

o druhy nezavisly DA prevodnik.
Pripojeni FIO0-GND

ARRRE mncan »

-SlouZi jako analogovy vstup do ptipravku.

il Tento vstup je poté zpracovavan v programu.

Obr. 11: Pripravek LabJack U3-LV
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Vyhodou ptipravku LabJack je jeho dobra programovatelnost (jazyky C/C++, Java,
LabVIEW, Matlab), jeho Siroké vyuziti diky nékolika portlim (viz kapitola 4.2.1).

4.2.2 Zapojeni ridici jednotky

Ridici jednotka je sloZena z PC s instalovanym prostiedim LabVIEW, piipravkem
LabJack a obvodem. Obvod bude vyuzivan pro regulaci LED diod podle denniho
osvétleni. Je sestaven zapojenim fotodiody, operacniho zesilovace a LED diody.
Schéma zapojeni obvodu jsem znazornil v pravé ¢asti obr. 12. Na vstupu je zminéna
fotodioda, ktera provadi regulaci, a na vystupu je regulované napéti, které je
privedeno na analogovy vstup do pripravku LabJack U3-LV ve stredni ¢asti obr. 12.
Leva Cast obr. 12 predstavuje pocitac s programovym prostiedim LabVIEW a mnou
vytvofenym programem.

Dopadajici svételné paprsky ovliviiuji tok proudu fotodiodou. Jelikoz je tento
proud velmi maly a tudiZ i napéti na fotodiodé je malé, musime tento proud (napéti)
zesilit. Byl pouzit operacni zesilova¢ TS274CN v zapojeni proud -> napéti. Tento
integrovany obvod obsahuje celkem 4 zesilovace, vyuzil jsem vSak pouze jeden
z nich. Zvolil jsem experimentalné rezistor s hodnotou odporu 51k(). Napajeni
operacniho zesilovace je zajiSténo prostiednictvim pripravku a je zde 5V (napéti
sbérnice USB). Po zesileni je na vystupu, na kterém je pripojena LED dioda, napéti
od 0V do teoretickych 5V. To jiZ umoziuje, aby LED dioda svitila. Podle arovné
osvétleni se méni intenzita svétla LED diody. PouZzil jsem dvé LED diody, a to barvy
Cervené a zelené. Jelikoz LED dioda Cervené barvy ma maximdalni mozné napdjeni
2V, jsou vSechna vys$s$i napéti upravena na hodnotu 2V. V pripadé zelené diody je
napéti do cca 3V. Kazda LED dioda je napajena zjiného zdroje (DACO a DAC1),

a proto jsou na sobé zcela nezavislé.

Iriﬂi R L

VS (5V)

PC o =0,
DACO A e

S UsB LabJack | -z w0 | k] oz

LabVIEW o e NI +o
GND - ’7 Uout
FI00 :
el |
Id,

Obr. 12: Celkové zapojeni fidici jednotky (ve vétsim rozméru v priloze E)
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4.2.3 Program v LabVIEW pro detekci pohybu

Popis funkce programu a Front panelu

Po spuSténi programu se zobrazi okno, ve kterém vyberu video ve formatu AVI.
LabVIEW ma v tomto nevyhodu, protoZe tento format musi byt vytvoreny kodekem
MJPEG (kaZdy snimek videa se komprimuje zvlast). Pokud toto nebude zajiSténo,
LabVIEW video neprehraje, i kdyZ bude v poZadovaném formatu AVI. Po nalteni
videosouboru za¢ne prehravani tohoto videa.

Program jsem vytvoril tak, aby se video prehravalo opakované a tim se
simuloval redlny provoz. Video se prehrava v odstinech Sedi (viz nahled v kapitole
4.1.6). Béhem prehravani videa se v libovolném case zobrazuje aktualni snimek a
a snimek a+2. Z téchto dvou snimkd se vlibovolném case provadi jejich rozdil
v absolutni hodnoté a tento rozdil se zobrazuje (obr. 13). V ptripadé, kdy jsou tyto
dva snimKy stejné, zobrazi se Cerna plocha nebo barva blizka cCerné. V pripadé
pohybu tento rozdil dvou snimkl nebude cerny (obr. 18), ale v misté pohybu bude

barva bila nebo barva k bilé se bliZici. Hodnota 0 odpovida barvé cerné, hodnota 255

barvé bilé. Zobrazeni hodnot jasu barev je na obr. 14. [12]

= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q] 4 |

|®| VNN 105 | 125 | 125 | 125 | 125 [RONEEEEVEEEN
I P l VI 125 |25 (25 |25 |25 | 25 | 125 (VRN
E] 0 125 [NSSENINOESEN 255 [RISEN 255 (RISENEOSEN 125 W0
‘ < | 0 125 [R35AN(No5 BNIR25 SN2 o BN Eoc NI RD RN Fosas| 125 0
] i

SRS O 125 |25 25 NS 255 195 98 DS 125 M
=) |

— (I 125 250 055 (25N EDSENIISEN 055 195 125 WV
= | il

IC;‘ , 0 125 ESERESSEN 255 | 255 | 255 [NSEENNEOSEN 125 WU
| o l & = O 0 | 125 |25 |25 [25 |25 [25 | 125 [
‘©| ‘ 2 (579,126) ‘ ’ VRN 105 | 125 | 125 | 125 | 125 [RONEEENVEEEEN

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 13: Zobrazeni rozdili

Obr. 14: Zobrazeni barev podle hodnoty jasu [12]
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Na obr. 13 jsou vidét dvé zény vyznacené zelenymi ramecky. Tyto zony ndm slouZi
pro urceni polohy, kde se provadi detekce pohybu. Z kazdé zény se zobrazuje
histogram* a jeho stredni hodnota® (obr. 15).

Front panel obsahuje i indikator, ktery se rozsviti v pripadé, kdyz je v konkrétni
zoné detekovan pohyb. Na obr. 16 je zobrazena jedna zéna. V pripadé, Ze je v této
zoné pohyb, zvysi se prudce stredni hodnota a podle tohoto zvySeni lze usuzovat, Ze
byl pohyb zaznamenan. Zbyla Cast je stale cerna a nic nezobrazuje. Obr. 17 zobrazuje
nékolik parametrd. Lze nastavit Dobu sviceni svétla, jak dlouho bude svétlo svitit
v pripadé detekce pohybu. Ukazatel Uplynuld doba slouZi jako stopky ke zméreni
délky trvani déje. PoloZka Napéti na vystupu zobrazuje napéti, které je privadéno do
analogového vstupu pripravku LabJack U3-LV a snimZ se poté pracuje. Z této
hodnoty se vypocita jeji prevracenda hodnota (1/x) a ta je posilana na vstup DA
prevodniku, ktery funguje jako zdroj pro kazdou LED diodu zvlast. V praxi to ma ten
vyznam, Ze na kazdém vystupu muZe byt jiny druh osvétleni, které je riizné

napajeno, nebo pozadujeme, aby kazdé svétlo svitilo jinou dobu.

Histogram 1 Video s maskou 1
16000~ ’Q ‘
14000~ ’@‘
12000~ ’7‘
210000~ E]
w
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o 8000- —
5 ©]
" 6000~ ‘=
]
4000~ =
=
20001 =
=
(U 1 0 T T 1 | —
0 50 100 150 200 250 300 &
Pixel Value ’ - ‘ & ]
) ol = -
Stredni hodnota 1 Bildetokovan —
4,32 ' pohyb? 1 ’@‘ 0 (626172) ‘
Obr. 15: Histogram, stiedni hodnota a Obr. 16: Zobrazeni jedné zény
indikator pohybu

4 Histogram zobrazuje jasové hodnoty jednotlivych pixeli ve snimku. Hodnoty jasu na ose x jsou
vrozmezi 0 (Cerna barva) az 255 (bila barva). Na ose y se zobrazuje pocet pixelli piislusné hodnoty
jasu.

5 Sttednf hodnotu vypocitava LabVIEW automaticky. KaZdou hodnotu jasu na ose x vynasobi poctem

pixelll na ose y a seCte. Tento soucet vydéli celkovym poctem pixeld.
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Doba sviceni  Uplynula  Napéti na vystupu [V] 1

svétla (s) 1 doba (s) 1

A 2,429

5) 7 10,4646

: Napéti LED [V] 1
0,412
Chyby: 1

code

—

source

| |

Signalizace LED 1

Obr. 17: Parametry, zobrazeni stavii, signalizace

a chyby
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Obr. 18: Rozdilovy snimek v piipadé pohybu

Snimky 15-17 zobrazuji a popisuji jednu ze dvou z6n. Pro druhou z nich je zobrazeni

a popis funkce analogicky.

Princip ¢innosti detektoru pohybu

s

Na vstupu je pripojeny videosoubor, ktery vytvari pohyblivou sekvenci snimkii.

Béhem sekvence se vlibovolném case vypocitava rozdil snimku a a snimku a+2.

Pokud ve videosouboru neni pohyb, je snimek ¢erny. Pri pohybu je tento snimek

odeslan do bloku, ktery vyhodnocuje zménu (pomoci zmény stiedni hodnoty).

V pripadé potieby lze tento videosoubor zaménit za kameru. Cinnost detektoru

pohybu jsem znazornil ve schématu na obr. 19.

Rozdilovy
» Snimek a Snimek a+2 snimek
Video signal
(soubor nebo Rozdil
kamera) dvou A
vstupl Blok
vyhodnocujici

zménu=pohyb

Obr. 19: Schéma cinnosti detektoru pohybu
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Block diagram

Block diagram obsahuje mnoho blokl propojenych mezi sebou, které umoziuji
realizaci dkolu této bakalarské prace. Podrobnéjsi popis vétSiny pouzitych bloki
z celkového block diagramu programu v LabVIEW uvadim v piiloze A a B. Priloha A
obsahuje popis blokli pouzitych pro spusténi videa a detekce pohybu, priloha B
obsahuje popis blokt pouzitych pro obsluhu ptipravku LabJack.
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Prvni ¢ast block diagramu (obr. 20) umoZiiuje nacteni souboru ve formatu AV],
definovani obou z6n, nastaveni masek (aby bylo mozZné zobrazeni vice udaji
vjednom zobrazovacim bloku), pocatecni vynulovani Casti a vypnuti obou

indikatoru LED.
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»
b »
I*.avi » @J
’ p- -
>
File Dialog
selected path M==mmm=—m———= = E
erro.r_"out » rDefault -J|QADW g:{l

Definovani 1. zony

0
0
100
480
0 IObr. 1 P-#IMQQ I Maska 1
|
P Grayscale (U8) =}— [ Grayscale (U8) ~

Definovani
2. zony { P Doba sviceni svétla (s) 2
540 [F]-o——— »MSignalizace LED 1
0 : ey Slgnahzace LED 2
64() P :
480
0 Obr. 2 --IMAO. " IMAR[-T
e

rGrayscale (U8)

rGrayscaIe (U8) =

Obr. 20: Prvni ¢ast block diagramu
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s w7

V druhé c¢asti (obr. 21) probiha piehravani videa, jiz zminény rozdil snimkd, pouziti

masek a také zobrazovani obou histogrami a jejich strednich hodnot.

Rozdil obrazkd

—#o]

AV] a

Video s maskou 1

Video
Histogram 1
g b=z

7

[ 1
(o )
¢
f
=
oy

Stfedni
hodnota 1

E

Histogram 2
BE 7] Stfedn!
hodnota 2

=

Obr. 21: Druha ¢ast block diagramu
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Ve treti ¢asti block diagramu (obr. 22) se rozhoduje, zda byl detekovan pohyb. Tato
procedura probiha srovnanim stifedni hodnoty s konstantou® 15. Pokud je stredni
hodnota vétsi nez tato konstanta, aktivuje se casova¢ a po dobu nastavenou
uzivatelem se rozsviti prislusna LED dioda. Kazda LED dioda ma moZnost nastaveni

své doby svicenti, proto jsou zde bloky dvakrat, aby se docililo nezavislosti.
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Obr. 22: Treti ¢ast block diagramu

6 Konstanta je zvolena experimentalné. B€hem piehravani se v zénach pohybuje stiedni hodnota
kolem hodnoty 5 aZ 10. V ptipadé pohybu vSak do hodnoty aZ cca 80. Hodnota 15 byla zjisténa
experimentalné, aby byla o malo vyssi nez v pripadé hodnoty bez pohybu (vyssi nez 10).
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Obr. 23: Ctvrta ¢ast block diagramu
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V posledni, paté casti block diagramu (obr. 24) je znazornéna moznost vypnuti

celého programu, vymazani snimku z paméti a zavireni videosouboru.

Obr. 24: Posledni, pat3, ¢ast block diagramu
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5. Zaveér

Hlavnim tkolem bakalarské prace byla realizace fidici jednotky pro inteligentni byt.
Tuto jednotku jsem navrhl a simuloval v programovém prostredi LabVIEW. Mnou
navrzena ridici jednotka spliiuje s rezervou vsechny funkce poZadované uzivatelem.

V teoretické Casti jsem se zabyval moZnostmi regulace svitidel, stmivanim
riznych zdroji svétla a vyhodami inteligentniho bytu. Soucasti teoretické c¢asti byl
popis detektori pohybu v podobé PIR ¢idel a pomoci kamer. Diky kontrolovanym
z6nam, které mohou mit libovolnou velikost a pozici na béZicim videostreamu,
miiZeme detekovat pohyb v jakékoli oblasti a nastavit tak spinani a regulaci svétel
dle nasich pozadavkad.

V ramci bakalarské prace byly splnény poZadavky vyplyvajici ze zadani prace.
V praktické ¢asti jsem vytvoril funkéni program v programovém prostredi LabVIEW
(priloha C a D). Tento program umoznuje pomoci piripravku LabJack U3-LV ovladani
dvou LED diod (vyuZivaji se pro simulaci svételného zdroje), a tak lze funkc¢nost
tohoto programu ovérit v praxi na fyzickém zarizeni. V praxi by se neovladaly pouze
dvé LED diody, ale svételné zdroje vytvorené z tispornych LED diod. Program jsem
vytvoril pro simulaci pouzitelnou v redlné situaci. Vytvoreny program je uloZen na

CD, které je zvlastni piilohou bakalarské prace.
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Priloha A

Popis blokii pouZitych pro spusténi videa a detekce pohybu.

Vystup/Vystupy a
Blok/objekt Vstup/Vstupy a vyznam
vyznam
»
>
: 7 vstupli 4 vystupy
4 -na typ vstupniho souboru | -vybrany soubor uloZeny
»

File Dialog
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tfeba na pevném disku

selected path * AVI) pocitade
error o ut
‘ 0 . 1 vystup
-1l vstupl
@ -nazev snimku
1 vystup
|'G rayscale (U8) = | 0 vstupti )
-typ snimku
4 vstupy 2 vystupy
|Mnu e -nazev snimku -snimek
= -typ snimku
-ptipadna chyba -ptipadna chyba
0 vstupt 1 vystup
-definovani pozice zony
3 vstupy
2 vystupy
™ -vybrany soubor ke
4| H o -video AVI
) zpracovani
Bavip -pripadna chyba

-odkud se pouzivaji kodeky

=otevira soubor

(PC/LabVIEW)
2 vstupy 5 vystupti

= H u = -vybrany soubor ke -video AVI

- e ANIL zpracovani -pocet snimki videa AVI
-ptipadna chyba -ptipadna chyba




2 vstupy

1 vystup

:D— -Cislo x =provadi rozdil dvou
-Cisloy Cisel (¢islo x - ¢islo y)
, 2 vstupy 1 vystup
j>' -¢islo x =provadi soucet dvou
-Cisloy Cisel (Cislo x + Cislo y)
2 vstupy
- R 2 vstupy
- . -zbytek po déleni
—" 18} -Cislo x . .
-vydéleni dvou cisel bez
-Cisloy
desetinné casti
4 vstupy
-video AVI 3 vystupy
-vstupni snimek, ktery se -video AVI

zobrazi jako uvodni

-v libovolném case

AVIL
‘ -¢islo zobrazovaného snimek a
snimku z videa -pripadna chyba
-pripadna chyba
0 vystupii
Video 1 vstup =zobrazuje aktualni

-zobrazeni snimku v ¢ase t

snimek (v nasem pripadé

nactené video AVI)

5 vstupti
-v lib. ¢ase snimek a
- v lib. ¢ase snimek a+2

-pripadna chyba

2 vystupy

-rozdil snimku a a a+2

5 vstuptli

-rozdil snimku a a a+2
-konstanta, ktera zptsobuje
zisk (v naSem piipadé = 1)

-pripadna chyba

2 vystupy
-rozdil snimku a a a+2
nasobeny konstantou 1

-pripadna chyba




e 2 vstupy 2 vystupy
L-;DI -definovani rozméri zény -definovana zéna
-pripadna chyba -pripadna chyba
5 vstuptli
3 vystupy
-vytvoreny snimek
-vytvorena zona
-definovana zéna
-pripadna chyba
-pripadna chyba
4 vstupy
G ] 2 vystupy
H % \ -video
. -celkovy snimek
4 B k -vytvoiena zona (maska) 5 )
-pripadna chyba
-pripadna chyba
{ad 5 vstupti 4 vystupy
i i @ s -video -histogram
S -vytvoiena zéna (maska) -velikost stiedni hodnoty
-pripadna chyba
Histogram 1 1 vstup 0 vystupii
1 5 -histogram =zobrazuje histogram
Stredni hodnota 0 vystupi
: 1 vstup b _ lik
1 =zobrazuje velikost
ﬁ_‘i_] ‘ -stfedni hodnota
=l stredni hodnoty
4 X vstuptli 1 vystup
M- |1
n -pripadné chyby -pripadné chyby
1 vystup
2 vstupy
, -pokud x>=y vraci
b : -¢islo x
hodnotu TRUE, jinak
-Cisloy
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1 vystup

2 vstupy -vraci TRUE, pokud je
E -hodnota x (TRUE/FALSE) | asporii jedna hodnota
-hodnota y (TRUE/FALSE) | TRUE, jinak vraci FALSE
=logicky soucet OR
0 vystupi
Detekovan pohyb? | 1 vstup =vypina/zapina
. -indikator detekce indikator, podle hodnoty
vstupu
! o 1 vstup 1 vystup
=zpétna vazba
1 vystup
2 vstupy -vraci TRUE, pokud jsou
B' -hodnota x (TRUE/FALSE) | obé hodnoty TRUE, jinak
-hodnota y (TRUE/FALSE) | vraci FALSE
=logicky souc¢in AND
1 vystup
- 1 vstup
c{;\-’} =negace vstupu
2 vstupy )
KH -video AVI 1vystup
& sy pHipadné chyba -pripadna chyba
=zavira prislusné video
2 vstupy

-obraz, ktery chceme

" H 1 vystup
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o -ptipadna chyba
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[@)

Elapsed Time

v v

VVVVY

Time has Elapsect}:

Elapsed Time (s) »

1» Time Target (s

-

Reset

e

5 vstupti

-nastaveni casu, po kterou
se ma néco vykonavat
-pripadny reset, aby se
mohlo vykonavat néco

dalsiho

8 vystupii
-po nastavenou dobu se
néco vykonava

-uplynula doba




Priloha B

Popis bloki pouZzitych pro obsluhu pripravku LabJack.

LI 5 vstupii 3 vystupy
. Dpens -typ zafizeni -ovladani zaiizen{
-typ pripojeni -pripadna chyba
5 vstupi
-zvoleny vstup/vystup pro | 3 vystupy
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