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ABSTRAKT

Tato Bakalarské prace se zabyva vytvorenim systému pro fizeni a monitorovani kurniku. V
teoretické casti se zabyvam analyzou soucCasnych feSeni pro fizeni a monitorovani
hospodaiskych zvitat. Déale se zabyvam analyzou soucasnych feSeni, zvlasté¢ pak chovu
slepic. V praktické ¢asti se pak zabyvam pozadavky, které jsou potfebné pro spravny chod
kurniku, analyzuji vhodné senzory a fidici prvky. Na zakladé téchto pozadavku a inspiraci z
jinych oblasti chovu bylo navrzeno feSeni kurniku. Pro monitorovani pohybu slepic slouzi
RFID ¢ipy a jako fidici jednotka je vyuzita mikropocitacova vyvojova deska ESP32.
Vysledkem prace je systém, ktery zajistuje automatické otvirdni a zavirdni dvifek
V nastaveny cCas, kontrolu poctu slepic v kurniku, detekci neopravnéného vstupu,

zabezpeceni proti Skodné zvéti a pocitani vajicek jednotlivych slepic.

Kli¢ova slova: mikropocita¢, automatizace, kurnik, ESP32, Arduino

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of a system for controlling and monitoring the
chicken coop. In the theoretical part | deal with the analysis of current solutions for
management and monitoring of livestock. | also deal with the analysis of current solutions,
especially hen breeding. In the practical part, | deal with the requirements that are necessary
for the proper operation of the chicken coop, analyze the appropriate sensors and controls.
Based on these requirements and inspirations from other areas of breeding, a chicken coop
solution was designed. RFID chips are used to monitor the movement of hens and the ESP32
microcomputer development board is used as a control unit. The result of the work is a
system that ensures automatic opening and closing of the door at a set time, control of the
number of hens in the chicken coop, protection against harmful game and counting the eggs

of individual hens.

Keywords: microcomputer, automation, chicken coop, ESP32, Arduino
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UvVOD

Slepice jsou hospodaiska zvifata, ktera jsou z pohledu chovu velmi nenaro¢na a piinasi
spoustu vyhod, jako jsou ¢erstva domaci vejce, chutné maso a heopomijenou komoditou je
pak i slepici trus, které slouzi jako cenné hnojivo [1]. Dalsi vyhodou mize byt i dobry pocit,
ze jsme taky prilozili ruku k lepsi ochrané krajiny a nejen nadavali na zemédélce, jak

hospodaii, aniz bychom proto sami néco neudélali.

Dnes musi kazdy, kdo chova slepice a nema to né¢jakym zpusobem jiz vymyslené¢,
kazdé rano vstat a kurnik oteviit a vecer ho jit zase zavtit. Existuji sice feSeni, které dokazi
vazby uzivateli, jestli nezlistala n&jaka slepice venku i po zavieni dvifek. Chovatel si tak
nemize byt jisty zabezpecenim slepic. Pro chovatele je dobré védét i to, kolik vaji¢ek snasi
jednotlivé slepice. Pritom z hlediska dnesnich technologii se jedna o velmi primitivni tikony,

které l1ze pomoci technologii monitorovat a mnohé ¢innosti automatizovat.

Podle Organizace OSN pro vyZivu a zeméd¢lstvi se piiblizné 30 % veSkerého jidla
po celém svété vyhodi anebo néjakym zpusobem znehodnoti [2]. Nevyuzité potraviny a
zbytky z domacnosti mohou mnohdy slepice spotiebovat, a navic mohou vyprodukovat pro

pudu organickou hmotu, ktera izce souvisi s urodnosti a ptidnimi vlastnostmi. [3].

Slepice je mozné mit za pouziti zabezpecovacich technologii dokonce i na loukach,
polich a volnych plochach, kde by nikoho neobtézoval ptipadny hluk a zapach slepic, ktery
muze byt pfedmétem sousedskych spord. Slepice tak nemusi narusovat pohodli v blizkosti

domovt, a navic ¢astecné odpada i starost s uklizenim kufinct.

Toto feSeni mé mit i edukativni charakter, ktery ma lidi naucit se 1épe starat o svoji
krajinu, zpracovavat své zbytky z domacnosti a malé déti vychovavat K lasce k ptirodé.
Navic diky automatizaci mohou odpadnout n¢které ne pfili§ pfijemné ¢innosti a mtize to byt

1 dobra relaxace.

Myslim si, Ze dnesni technologie pokro€ily tak, Ze ¢innosti, které se zdaly byt diive
nepiedstavitelné se daji v dnesni dobé pomoci modernich technologii, které se stavaji ¢im
dal vice ptresnéjSich, rychlejsich, ale 1 dostupnéjSich, automatizovat. Dostavame tak velmi

silné nastroje, ktery dokazi fesit velmi sofistikované problémy. Mnoho ukond Ize tedy velmi

jednoduse nechat na strojich, které mohou bézet 24 h denn¢ a neunavi se.
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Pro teSeni jsem zvolil mikropocita¢é ESP32, ktery obsahuje dostate¢ny vypocetni vykon,
velké mnozstvi pintl, paméti a pozadovanych sbérnic. Dale je soucasti tohoto mikropocitace
i Wifi modul, Bluetooth a obsahuje technologie pro fizeni spotieby, které jsou pro feSeni
napajené z baterii taky velmi dulezité. Dostavame tak miniaturni zafizeni, které dokaze
obslouzit velmi velké mnozstvi pozadavkd, aniz bychom museli pfipojovat mnoho dalsi

periferii.

Pro systém pocitani jsem vyuzil technologie RFID (radiové-frekvenc¢ni identifikace),
kterd dokaze pomoci Ctecich zafizeni vzdalené snimat hodnoty RFID ¢ipa. Pokud tedy
kazdou slepici tedy opatiime timto Cipem, ktery umistime na nohy slepic, aby mohla byt
Cteci vzdalenost mezi Cipem a Ctecim zafizenim €O nejmensi, tak mizeme velice snadno

slepici identifikovat.

Cilem této prace je vytvofit systém, ktery dokdze s minimalnim usilim chovat vlastni
slepice, za dostupné ceny a s minimalni pocate¢ni investici. Navrzené feseni je rozdéleno do
nékolika samostatnych modulti — automatické dvitka, RFID brana pro kontrolu poctu slepic

v kurniku, zabezpeceni proti Skodné zvéti a snaska pro poéitani vajicek jednotlivych slepic.

V ptipadég, ze dojde k né€jakym nestandartnim situacim, které systém nedokéaze sam
vyfesit, tak je chovatel upozornén na mobilni telefon. Podle zavaznosti pak mize uzivatel

tuto komplikaci vyiesit vzdalen¢ anebo bude muset pfijet osobné a situaci vytesit.

Cilovou skupinou tohoto systému budou pravdépodobné lidi na vesnicich a chatafi,
a dale pak lidi, kteti se cht&ji podilet na udrzovani krajiny, minimalizovat odpad v
domacnosti anebo chtéji byt vice potravinové sobéstacni.

V teoretické Casti jsem se nejprve zabyval jiz vytvofenymi feSenimi, které jsou
vyuzivana ve velkochovech driibeze, skotu, prasat a dalSich hospodaiskych zvitat. Dale jsem

se zabyval technologiemi vhodnymi fizeni a monitorovani kurniku.

V praktické ¢asti jsem navrhl seznam pozadavki, a to predevS§im na co nejveétsi

usnadnéni, zabezpeceni, ale i to, aby feSeni bylo i cenové dostupné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY PRO MONITOROVANI A RiIZENi CHOVU
HOSPODARSKYCH ZViRAT

Zemédélstvi zaziva v poslednich letech jak v rostlinngé, tak 1 v Zzivocisné vyrobé

technologicky boom. Mnoho ¢innosti se zde automatizuje a pomoci rtiznych senzorti se

ziskava velké mnozstvi informaci, které zajistit mnohem lepsi efektivitu. Udaje zle sledovat

I v realném case, dlouhodob¢ ukladat a vyhodnocovat.

Zemé&dé@lstvi neni jen o tom umét néco vypéstovat anebo chovat, ale jelikoz mezi
hlavni rozhodovaci faktory patii i cena, tak musi byt brat zietel i na co nejlepsi produktivitu

a celosvétovy konkurencni boj.
Technologie dokazi zvysit jak bezpecnost zvifat, tak i pracovnikt. Tim, Ze se dba na

pohodli zvifat se nepiimo ukazuje na kvalité a vytéznosti zvitat [4].

1.1 Co ma smysl hlidat?

Cloveék nemusi byt zvérolékat, aby mu bylo jasné, Ze rlizna zvifata maji ze své podstaty

ruzné potieby. Kazdému zvifeti je potfeba zajistit co mozna nejvice prirozené podminky.

Hospodatska zvitata mohou byt ve stajich anebo byt ve volné piirod€. Z toho pak

vyplyvaji potiebné technologie, kterymi zvife musime vybavit.

1.2 Potieby zvirat
VSichni biologi¢ti tvorové maji zakladni potieby, které je potieba dodrzet. Je to predevSim
pfisun vody, jidla a pfirozené podminky pro Ziti, které se lisi podle druhu zvitat.

Riizna zvirata potiebuji ze své podstaty rtiznou stravu, prostiedi, vykyvy teplot, miru
Cistoty prostfedi a vzduchu, vlhkosti a dalSich parametrd. Kazdé zvife pottebuje i riznou
miru ,,smyslu zivota®“. Je jim potieba tedy dat i prvky, které¢ jim nasimuluji pfirozené

prostiedi, které ale mize byt i na bazi ptirodniho charakteru.

1.3 Potreby z hlediska konkrétniho typu zvirete

V této Casti uvadim piiklady feSeni pro urcité typy zvifat.

1.3.1 Potieby dribeze

Existuje velka fada technologii, které dokazi usnadnit chov driibeze jako jsou rizni roboti,

ktefi dokazi vydezinfikovat prostiedi, provzdusinovat podestylku, fidit osvétleni, dodavky
krmeni a hlidat bezpec¢nost. [5]
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1.3.1.1 Hlidani a p¥isun stravy

Ve velkochovech je strava michana pomoci automatického michace, ktery podle
nastaveného poméru dokaze piipravit vyvazenou stravu. Sypké krmivo pro slepice se da

snadno pienaset pomoci potrubi az k miskam, ze kterych slepice zobou. [5]
1.3.1.2 Rozezndvani uhynulych zviiat a dravcii

Pomoci kamer, termokamer a strojového je mozné velmi rychle detekovat uhynulou
druibez, detekovat dravce a upozornit na to chovatele. Systém tak pomaha 1épe chranit

slepice a rychle zamezit i ptipadnému Sifeni nakaz, a tedy i pfipadnym ztratam. [6]
1.3.2 Kravy

1.3.2.1 Pedometry

Me¢fteni pohybové aktivity se stal v posledni dobé velky boom. Pomoci mobilnich telefoni,
Které obsahuji velmi sofistikované akcelerometry a chytrému vyhodnocovani udaji Ize
presné urcit o jaky pohyb se jednd. Specifické opakujici se pohyby se pak dokazi
kategorizovat a mizete védet, jak dlouho sedite, lezite, béhate apod.

Ukazalo se, ze pomoci snimani hodnot z akcelerometrti Ize vy¢ist, jak dlouho krava
lezi, stoji, kolik udéla pfezvykt a mnoho dalSich ¢innosti. Tyto informace pak mohou slouzit
k hlidani zdravi zvitete a ke vhodnému stanovovani vhodné dobu inseminace. Zatizeni mtize

obsahovat i GPS modul, ktery pak slouzi k snadné lokalizaci konkrétniho zvitete. [7]
1.3.2.2 Systém davkovani a dopravy stravy

Hlavni potravou krav ve stdjich je pfedev§im seno, které je mit oddélené od krav
prepazkou, aby nedochazelo k jejimu zne€isténi poslapanim. Jelikoz forma stravy nelze

jednoduse distribuovat pomoci trubek, jak je tomu u sypkych material.

Spole¢nost Lely Holding N.V [8], ktera pomaha tesit automatizaci
hospodarskych zvitat to fesi naskladnénim balikli na dopravniky automatické pily, ktery
dokaze postupné odiezavat naskladnéné baliky. Krmna smés je diky postupnému
odkrajovani Cerstva. Jakmile automat odfeze potiebné kusy, tak strava putuje do michace,

ktery rovnomérné promicha rtizné druhy krmiva, aby byly rovnomérné rozprostieny v celé



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 6

davce. Vhodné namichana strava putuje do dopravniku, ktery kravam dopravi do staje. [8]

[9]

Dalsi oblasti, kterou se spole¢nost zabyva je dojeni. Tato ¢innost Ize rovnéz
automatizovat. Kravy maji kolem krku ¢ip, kterym se identifikuji. Krava je motivovana
chodit k dojicimu stroji diky chutnéjsim granulim. Systém dokaze sam pfipnout piisavky
na odsavani mléka. Pii odbéru mléka lze piesné analyzovat zdravotni stav kravy a jeji
kvalitu mléka. Pokud by byla krava nakazena, tak ji brana pii odchodu z dojiciho automatu

pusti do samostatné ohrady a upozorni zemédélce, aby zkontroloval stav dané kravy. [8]

[9]
1.3.2.3 Kartace

Dalsi vitanou pomtickou jsou kartace, kterym se mize krava podrbat na mistech kter¢ ji
svédi a zbavi se pripadnych rozto¢l. Nemusi se tak néjak slozité prevalovat, aby odehnala
mouchy a dal$i havét. Jakmile krava ptijde pod kartac, tak se zatizeni aktivuje a zacne se

tocit. To opét zlepsuje kvalitu pohodli zvifat. [8]
1.3.3 Prase

1.3.3.1 Simulovani ziskdavani potravy

Prase ma potiebu si ziskavat potravu samo. Systém davkovani pro prase je vhodné uzpiisobit
tak, aby zvife muselo samo vyvinout urcitou aktivitu, aby jidlo ziskalo. Musi tedy cumakem
narazet napt. do davkovace, ktery mu ale neda celou davku zaroven, ale postupné¢ mu to
davkuje. Aktivitou jim pak dale tfeba nechifadnou kosti anebo jsou i v lepsi psychické

kondici [10].

1.4 Existujici FeSeni pro chov slepic V domacich podminkach

Existuje velké mnozstvi kutild a firem, které se snazi chov slepic usnadnit. At uz jsou to

automatické dvirka, které se sami otviraji a zaviraji, tak i rizné davkovace krmeni.

1.4.1 Systémy pro ovladani dvirek

Existuje velké mnozstvi zptsobu, jak se daji dviika otevirat. Dvifka mohou byt
poloautomatickd a pracovat Cist¢ na mechanickém principu a nebo fizena pomoci

elektronickych prvk.
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Dvitka pracujici na mechanickém principu se pfi seSlapnuti dvifek zevnitt pies specialni
zarazku otevirou. Vecer ale musi chovatel slepice zavfit a zarazku zastr¢it [11].

Existuji i profesionalni komer¢ni feSeni, které je mozné si nastavit vlastni Casy
otevirani a zavirani anebo nechat fidit otevirani a zavirani na zadkladé& soumrakového senzoru,
ktery vyhodnocuje svételné podminky. Toto zatizeni obsahuje motor s navijdkem, ktery
namotavanim a odmotavanim provazku pohybuje dvitky. Zatizeni mize byt napajeno jak
z baterie, tak z elektrické sité [12].

PREMIUM

Obrazek 1: Ukazka automatickych dvitek spole¢nosti Chickenguard [12]

Na internetu existuje i feSeni, které dokaze pocitat slepice. Z uvefejnéného videa lze
vypozorovat, ze systém funguje pies 2 velké RFID ¢teci zafizeni, které zaznamenava RFID
¢ipy umistnénych na slepicich. Pomoci aplikace lze sledovat stavy konkrétnich slepic a

ovladat dvirka na dalku.

CLOSE COOP DOOR

OPEN COOP DOOR

DISARM AUTO DOOR

Obrazek 2: Systém pro pocitani slepic pomoc RFID ¢tecich zafizeni [13]
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Spole¢nost GoGo Chicken rozpoznava slepice tak, ze umisti gps moduly na nohy
slepic a sleduje i jejich pohybovou aktivitu. Zékaznik si mize najit svoji pifeobjednanou

slepici a sledovat jeji aktivitu. [14]

1.41.1 Zpusoby otevirani a zavirdni dviiek

Na obrazcich nize je uvedeno nékolik zpiisobii mozného mechanického a elektronického
feSeni otevirani dvifek. Prvni feSeni spoCiva v namotavani provazku pomoci motoru na
navijak. Déle pak existuji feSeni pomoci pistu anebo otaceni celé Sroubovice. ReSeni se jisté

1isi riznou cenou, zivotnosti a spolehlivosti [15] [16] [17] .

Obrazek 3: Rltizné zplisoby otevirani dvifek [15] [16] [17]

1.4.2 Systémy pro zabezpeceni proti Skodné zvéri

Spole¢nost PredatorGuard [18] fesi zabezpeceni chovu slepic pomoci detekce pohybu a
naslednych svételnych zableski. Na obrdzcich nize muzete vidét, Ze feSeni je energeticky
sobéstac¢né diky solarnimu panelu. Snimace pohybu jsou pod zkosenou hranou, aby systém
fungoval i pti zasnéZeni vrchni Casti [18].

O T -

Obrazek 4: Ukazka komercniho feSeni k ochrané slepic [18]
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2 INTERNET VECI

Internet véci je oznaeni pro sit’ fyzickych zafizeni, ktera jsou vybavena elektronikou,
softwarem, senzory, pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, kterd umoziuje témto

zarizenim se propojit a vymeénovat si data. [19]

Experti odhaduji, ze do roku 2022 cena za domaci chytré zatfizeni dosahne hodnoty

vice nez 53 miliard dolaru. [20]

Tim, ze mohou nejriznéjsi zatizeni mezi sebou komunikovat, tak je mozné mnoho

¢innosti Iépe mezi sebou provazat.

2.1 Domacnosti

Internet véci mizeme zacit vidét v domacnostech, kde nam mohou pomoci s lepsi kvalitou

Zivota, zabezpecenim a automatizaci nejriznéjSich tkont.

Piikladem muze byt chytra domacnost, kde si mizeme napf. nastavit budik na uréity
¢as a tim se vyvold zména i na boileru, ktery zajisti, Ze se voda za¢ne zahtivat tak, abychom
se po probuzeni osprchovali teplou vodou a nemuseli tak celou dobu udrzovat zatizeni
zapnuté. Dale se nam mohou po probuzeni spustit pisni¢ky, rozsvitit svétla, vytahnout rolety
a spustit kavovar. Budik mlize byt rovnéz propojeny se situaci na silnicich a pokud zjisti, ze
bychom do prace nestihli pfijit v¢as, tak nas mize vzbudit diive. Cestou do prace pak systém
pohlidd, abychom napfiklad nezapomnéli vypnout vafi¢, nechat odemknuté dvete a
podobné. Cestou do prace mize casem auto komunikovat s prvky na silnicich, se semafory,
ostatnimi auty. DalSimi zafizenimi, které miZeme pfipojit do sit€ mohou byt napt. lednicka,

pracka, kavovar, vysavac, trouba, osvétleni, okna, dveie a mnoho dal$ich zatizeni [21].

2.2 Primysl

Velké vyuziti ma technologie 10T i v pramyslu, kde se rozsifil pojem primysl 4.0. Velky
rozmach zajistilo pfedevs§im to, Zze se v posledni dobé spojilo velké mnozstvi rtiznych
technologii, které maji synergeticky efekt. Jedna se predevSim 0 ¢im dal lepsi cenovou
dostupnost elektroniky, vytvotreni komunikaénich technologii, strojového uéeni, cloudovych

sluzeb a spoustu dalsich technologii.

Diky ziskavani velkého mnozstvi dat a technologii, které dokazi data uchovat a
pracovat s nimi, tak lze napf. volit lepsi vyrobni postupy, ptedvidat vyvoj, pfedchazet

havariim a automatizovat vyrobu.
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2.3 Zakladni stavebni prvky loT

2.3.1 Mikropocitace

Mikropocitac je integrované zafizeni, které obsahuje procesor a riazné sbérnice ke kterym
lze pfipojit periferie, diky kterym mulzeme se zafizenim komunikovat. Existuje velké

mnozstvi zafizeni, které se 1i$i vykonem, poctem periferii, vstupné vystupnimi piny. [22]

V poslednich letech se tyto zafizeni stali diky projektu Arduino dostupnymi i pro
bézné lidi. Vznikla velkd komunita lidi, ktefi si s témito zatfizenimi hraji a vytvari rizné
projekty. Je mozné si za velmi malé penize vytvofit néco funkéniho. Pivodné byl projekt
Arduino vymyslen k rychlému prototypovani pro studenty K vyuce programovacich jazykt
ajelikoz vysledky prace muzete ihned vidét, tak je to pro zaéinajici programatory motivujici.
Projekt Arduino naléza uplatnéni i v pramyslové sféfe, jelikoz lze velice rychle vytvotit

prototyp na kterém se muze odprezentovat feSeni [23].

2.3.2 Arduino

Arduino je hardwarovy a softwarovy open-source ekosystém zalozeny na mikropoc¢itacich.
Pod timto pojmem si lze piedstavit vyvojové prostiedi, programovaci jazyk anebo rizné
druhy mikropocitaci, které se 1iSi svymi parametry jako je mnozstvi pind, vykonem
procesoru, velikosti paméti, sbérnicemi a fadou dalSich parametri. K mikrotadi¢im lze
ptipojit rizné periferie jako jsou napf. senzory pohybu, teploty, plynt. [23]

Diky své jednoduchosti a rychlému vytvofeni prototypu se projekt velmi rychle
roz§ifil po celém svété. Arduino se pak stalo pro vyrobce IoT zafizeni Cislo jedna a
predpoklada se, Ze do roku do roku 2021 proda zatizeni za 6 miliard dolart. [23]

Diky své dostupnosti se velmi rychle rozsifil a vznikla velkd komunita vyvojari,
ktera vytvoftila velmi velké mnoZstvi knihoven.

Existuji rizné vyvojové Arduino desky, které se lisi velikosti, po¢tem sbérnic,
poctem pintll a dal§imi vlastnostmi. Mezi nejzndm¢;jsi patii vyvojova deska Arduino UNO.

Zatizeni Arduino lze programovat v prostfedi i pomoci programovaciho jazyka C++.

2.3.3 Espressif Systems

Spolec¢nost Espressif Systems je nadnarodni polovodicova spole¢nost zalozena v roce 2008
se sidlem v Sanghaji a poboc¢kami ve Velké Cing, Singapuru, Indii, Ceské republice a
Brazilii. Spolecnost je slozena z inZenyrG a védcl z celého svéta, zaméfeny na vyvoj

Spickovych teSeni WiFi a Bluetooth s nizkym vykonem IoT. Mezi populdrnimi produkty
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patii zejména série modulti a vyvojovych desek zalozenych na chipech — esp8266, ESP32 a
ESP32-S. Spolec¢nost tedy poskytuje zelené, vSestranné a nakladové efektivni ¢ipové sady.
Filozofii firmy, ke které se zavazali je nabizeni IoT feSeni, ktera jsou bezpe¢na, robustni a

energeticky ucinna. [24]

2.3.3.1 ESP8266

Integrovany obvod byl uveden na trh v roce 2014. Puvodné slouzil jako UART-Wifi
prevodnik. Cena byla pouhych 5 dolarti, coz oproti konkuren¢nim Cipim zanedbatelna
Castka. Vyvojafi vyuzivali toho, Ze je zafizeni levné a dokaze se piipojit k internetu a nasli
zpisoby, jak toto zafizeni vyuzit ve svych projektech. Piivodné byla dokumentace pouze

Vv ¢instin€, coz znesnadnovalo vyvoj. [25]

Technické parametry

- Zarizeni vyuziva 32bitové jadro mikroprocesoru RISC pracujicich na frekvenci 80
MHz

- |IEEE 802.11b/g/n Wi-Fi

- 16 GPIO pint

- SPI, I2C, I2S a UART sbérnici
- 10bitovy ADC

- 32 KiB instrukéni RAM

- 32 KiB instrukéni RAM RAM
- 80 kB uzivatelskych dat RAM
- 16 KiB ETS-data RAM

2.3.3.2 ESP32

ESP32 je nastupcem popularniho obvodu ESP8266. Ziskal fadu vylepseni. Oproti starSimu
¢ipu obsahuje Bluetooth. Procesor obsahuje dvoujadrovy 32-bitovy procesor pracujici v 80-
240 MHz a SRAM pamét’. Bylo zvyseno i mnozstvi GP1O pint s podporou sbérnic SPI, 12C
a UART. [26]

Mezi hlavni vyhody patii robustni design, ktery nabizi schopnost spolehlivé fungovat
I Vv extrémnich podminkach, a to v rozmezi od -40 do +125 stupnu Celsia. Zafizeni je
schopno se samo kalibrovat i pti zménach okolnich podminek. [26]

ESP32 modul mize fungovat jako samostatny plnohodnotny systém anebo jako
podfizené zatfizeni. Pomoci rliznych rozhranich mize byt propojen i s jinymi systémy,

kterym zajisti pripojeni k Wifi a Bluetooth. [26]
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Zatizeni se vyrabi v riznych provedenich, které se 1isi obsahem periferii, jako je kamera,
GSM modul atd. Hlavni ¢asti kazdého zafizeni je modul WROOM nebo WROOVER, ktery
zpracovava vsechny operace. Tyto moduly pak mohou fungovat i pln¢ samostatné, jelikoz

obsahuji vSechny potiebné komponenty nutné k provozu. [26]
- dvou-jadrovy procesor Xtensa LX6, 240 MHz

- 4mb

- Wi-Fi dle standardu 802.11 b/g/n, 2.4 GHz

- 34 GPIO pinu

- SPI,12C, UART

2.3.3.3 ESP32 GSM

Je zatizeni, které obsahuje krom¢ ESP modulu periferii GSM, ktera je rovnéz soucasti
integrovaného obvodu. Diky tomu je mozné bez jakéhokoliv dal§iho zatfizeni komunikovat
skrze sit GSM, tedy zasilat zpravy a ptipojit se k internetu prosttednictvim protokold HTTP
aMQTT.

2.3.3.4 ESP32 CAM

Esp32 CAM je zafizeni, které nabizi kromé zakladniho modulu ESP navic pfipojeni kamery

K vyvojové desce.

2.4 Periferie

2.4.1 RFID ¢&teci zarizeni

Zatizeni funguje na principu rozpoznani objektli na zakladé¢ radiovych vin.

Pocatky technologie miizeme najit ve druhé svétové vélce, kdy bylo potieba rozeznat
vlastni letadla od letadel protivnika. Na letadla se osadilo zafizeni, které po detekci
radarovym signalem vyslalo zpét signal a diky tomu se dokazal identifikovat letadlo.
Technologie se postupem ¢asu vyvijela a nasla uplatnéni i ve firmach, kde je potieba taky
identifikovat rizné ptredméty a osoby na dalku [27].

Nyni ma technologie velmi $iroké uplatnéni. MuZeme ji najit v kamionech, které

komunikuji ptes zatizeni s mytnimi branami. MiZeme je najit rovnéz k piidélovani ptistupu
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do oblasti, Ize jimi odemykat dvefe mistnosti, budov, identifikovat dobytek, zbozi a tfeba i
platit.

Kazdy RFID cip obsahuje napajeci obvod, piijimaci a vysilaci, anténu, mikroCip a
pamét’. Existuje velké mmnozstvi téchto tagl, které dokazi vysilat od jednoduchych
jednobitovych informaci az po datové bloky, které obsahuji vétsi mnozstvi Sifrovanych dat.
RFID ¢ipy i ¢teci zafizeni mohou mit riznou podobu, velikost a pouzité technologie, které

pak ovliviuji ¢teci vzdalenost, spolehlivost a bezpecnost [28].

2.4.1.1 Rozdéleni

RFID technologie se rozd¢lujeme na 2 kategorie — aktivni a pasivni.

Pasivni ¢ipy dokazi pracovat s elektrickym polem, kde zménou naboje vygeneruje
skrze anténu proud, ktery je dostatecny k napajeni chipu. Signal se pak odrazi s hodnotou,
ktera je ulozena na ¢ipu. Tim dochazi k identifikaci. Oproti aktivnim ¢ipim maji mnohem
niz8§i dosah a mensi rychlost snimani. [28]

Aktivni ¢ipy oproti pasivnim navic obsahuji baterii, kterou jsou napajeny. Cip tak
sam vysila aktivné informace do okoli. Vyhodou tohoto feseni je vyssi ¢teci vzdalenost. Toto
feSeni je ale nakladngjsi a aby bylo mozné pouzivat zatfizeni i v neptiznivych podminkach,

tak se baterie usazuje do zafizeni a cely Cip po vybiti je potieba vyménit. [28]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH SYSTEMU PRO RIZENI A MONITOROVANI KURNIKU

V této Casti se zabyvam analyzou pozadavki a nasledn¢ navrhuji feSeni.

3.1 Nedostatky konkurenc¢nich ieSeni

Nejvétsi slabinou konkurenc¢nich feseni vidim v tom, ze vzdy fesi jen dil¢i ¢asti problému
a jednotlivé technologie nejsou mezi sebou provazany komplexné. Na ¢eském trhu jsem
nenasel feseni, které by davalo uzivateli informace o tom, kolik je slepic v kurniku a zda

né¢jaka slepice nezistala venku po zavieni dvirek.

Bohuzel diky tomuto nedostatku uzivatel si nemuze byt jisty, jestli n¢ktera slepice
nezustala venku. Pro mé feSeni, které je vhodné pro chatafe anebo lidi, ktefi si cht&ji tieba
jen zajet na dovolenou, tak je to nedostate¢né. Proto jsem se rozhodl postavit takové fesent,
které bude informovat uzivatele v redlném case a odkudkoliv, diky napojeni zafizeni

k internetu.

Dale jsem nenasel feSeni, které by fesilo kontrolu kurniku z hlediska kradeze.

3.2 Zakladni pozadavky na systém monitorovani a Fizeni kurniku

Kdyz jsem si délal prizkum mezi potencionalnimi uZzivateli systému, tak mi vyslo najevo,
Ze vétsina populace je velmi zaneprazdnéna a Ze na chov slepic nema cas. Chtél jsem tedy
vytvorit feSeni, které by praci co nejvice usnadnovalo a sta¢ilo navstivit kurniku jen jednou
tydné. Neékteré postupy je vhodné automatizovat pomoci elektroniky a nékteré Cinnosti
mohou byt z po¢atku ¢ist€ mechanického charakteru, aby vysledné feSeni nebylo pfili§ drahé

anebo feseni pomoci elektroniky nemélo pfidanou hodnotu.

3.2.1 Sledovani stavu slepic v kurniku

Zakladnim prvkem automatizace kurniku je dle mého nazoru sledovani stavu poctu slepic v
kurniku a poc¢tu mimo n¢j. Diky tomuto feSeni se vyrazné uSetfi mnoZstvi potiebnych
navstév. Aby bylo mozné slepice pocitat, tak bylo nutné vymyslet feseni, jak je slepice

identifikovat.

3.2.2 Sledovani vytéznosti jednotlivych slepic

Dalsi vyhodou feSeni pomoci RFID technologie je i to, Ze miuzeme detekovat slepici i ve
snaseci mistnosti. MiZeme tak méfit, jak pravidelné chodi snaset vajicka, jak dlouho na nich

sedi a malou Upravou snaSeciho hnizda, pouzitim snaSkového hnizda, které ma naklonény
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podstavec tak, aby se vajicka odkutalela, a této vlastnosti vyuzili a vajicka nasmérovali pies
senzor (tlacitko), které ptipocte slepici vejci. Ze ziskanych informaci mtizeme délat rizné
statistiky, které nam pomohou V lepSim opatfeni slepic jak zhlediska vytéznosti,

bezpecnosti, tak 1 kvality zivota zvirat.

3.2.3 Skladovani vaji¢ek

Aby ¢lovek opravdu mohl piijit ke kurniku jen jednou za tyden, tak je potiebné vyiesit i
uskladnéni vaji¢ek. Reseni vidim v tom, Ze se vaji¢ka odkutaleji samospadovym systémem
do tepelné izolovaného boxu, kde piipadné velké teplotni vykyvy anebo nedostate¢nou
izolaci 1ze dochladit pomoci Peltierova ¢lanku, ktery ma sice malou ucinnost, ale pro

obcasné dochlazeni mize byt dostatecny.

3.2.4 Predchazeni zapachim, hluku a lep$i vyuziti nevyuzitych ploch, zabezpeceni

Lidé kromé toho, Ze jsou zaneprazdnéni, tak jim vadi zapachy a hluk. Proto, aby se
nenarusilo pohodli a pfedchazelo se sporim se sousedy, tak se nabizi mozZnost, aby dany

chov nebyl v blizkosti obydli, ale ptesunut na pole, kde by jiz nemé&l nikomu vadit.

Z osobniho pohledu to vidim tak, Ze si jednou za tyden zajdu na pole. Béhem toho,
nez okopu plevel, posbirdm urodu, tak slepice vypustim na volny vybéh, ktery ohrani¢im
nastavitelnym plotem. Pokud bych vlastnil chatu, tak béhem svého pobytu bych dopial
slepicim co nejvétsi vybéh. Béhem neptitomnosti uzivatele ale momentalné vidim feSeni
spiSe v menSim oploceném vyb&hu, ale asi zalezi na uZzivateli, jak daleko bude mit svij
kurnik a jeho mozZnostech pfipadného vyteSeni situace. Kdyby nastavaly situace, ze slepice
se zapominaji na zahrad¢ a nechce se jim do kurniku, tak by bylo potieba danou situaci

vyftesit osobné.

Rizikem takovéhoto chovu je vSak zabezpeceni. Podle mého nazoru se diky modernim
technologiim a cenové dostupnosti jiz nejedna o pfilis komplikované zalezitost a je dost
pravdépodobné, ze se chov podafi ¢asem plné zabezpecit. Mozna se mize ¢asem posunout i
mysleni lidi, Ze je lepsi, aby si misto vzdjemného kradeni slepic rad¢ji vSichni pofidili tento

zpusob chovu a nebude potieba fesit az tak moc zabezpeceni.

3.2.5 Zabezpeceni proti Skodné zvéri

Dalsimi situacemi, které je potieba fesit je to, ze slepice a krmivo jsou lakadlem pro potkany

a kuny. I kdyz jsou slepice v kurniku, tak to nezarucuje uplnou bezpe¢nost, jelikoz potkani
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a kuny jsou velmi vynalézavi tvorové a dokazi se prokousat pomalu i betonem a je tedy

urcité lepsi predchazet poskozeni kurniku.

3.3 Realizace reSeni

Z analyzy pozadavkul jsem vybral ty, které jsem vyhodnotil jako nejlepsi automatizovat a

navrhl moduly, které se budou starat o dané problematiky.

Systém jsem rozd¢lil do moduli, které budou mezi sebou umét komunikovat anebo
mohou fungovat i samostatné. V modularniho feSeni vidim i1 vyhodu, Ze je mozné jednotlivé
¢asti vyvijet samostatné, Iépe se testoval a 1épe se zafizeni uvadélo na trh, jelikoz uvedeni

produktu na trh mohlo brzdit nékteré dil¢i feseni.

Pravdépodobné bude i jednodussi piepinat jednotlivé zafizeni do energeticky

uspornych rezimi a tim neplytvat energetickymi zdroji.

3.3.1 Vybér programovaciho jazyka

Pro feseni jsem vybral programovaci jazyk Arduino. Libi se mi, ze jednak je mozné pouzit
spoustu knihoven, existuje zde velka komunita lidi a diky tomu lze vytvofit prototyp
mnohem rychleji a s vétsi funkcionalitu. Libi se mi i to, Ze pokud by mi nékteré knihovny
nevyhovovaly zhlediska vykonu, tak mohu Si mohu vytvofit vlastni pomoci
programovaciho jazyka C++. Jako velkou vyhodu spatfuji i to, ze je mozné programovat i

vyvojovou desku ESP32.

3.3.2 Vybér vyvojového prostredi

Z pocatku jsem vyvijel v Arduino IDE, které nabizelo jednoduché prostiedi, které pro
programovani jednoduchych feSeni plné dostatovalo. Bohuzel jsem narazil na nevyhod,
které znesnadniovali vyvoj. Je to zejména problém se spravou knihoven, absenci vytvofeni
adresarové struktury a prenaseni projekti mezi riznymi pocitac¢i. Pokud programator pracuje
na vice projektech a pouziva stejné knihovny, tak n¢kdy potiebuje knihovny bud’ mirné
poupravit anebo mit i rizné verze. Rovnéz pokud je software vyvijen na vice zafizenich, tak
neni tak snadnd prenositelnost, jelikoz pouzité knihovny se ukladaji globalné do pocitace, a

ne ke konkrétnimu projektu a mnohdy v tom vznika velky zmatek.

Musel jsem tedy pfejit na pokrocilejsi vyvojové prostifedi PlatformiolO, které se dohralo
jako plugin do vyvojového prostiedi Visual Studio Code. PlatformlO umoziuje instalovat

knihovny konkrétnim projektiim, a tedy je jasné, které knihovny a jaké verze programator
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pouziva. Muze si rovnéz nadefinovat jaky je u daného projektu pouzit vyvojovy modul a
ukladéd se i seznam nainstalovanych knihoven, ktery po pfejiti na jiny pocita¢ pfi prvni

kompilaci sam stahne. Je mozné pouzivat | adresafovou strukturu, ktera zptehlednuje

vvvvvv

3.3.3 Vybér mikropocitace

Pro sviij zdmér jsem si vybral mikropocita¢ ESP32 od spolecnosti Espressif, ktery je vhodny
I pro pramyslové vyuziti a je dostate¢né cenové dostupny. Tim, Ze cena pouzitého Cipu —
ESP32 je velmi nizka, tak vicenasobnym pouZiti zafizeni v jednotlivych modulech se
vysledné feseni pfili§ nezdrazi a ziskdme tim fadu vyhod. Pii sestavovani kurniku tak
muzeme mit vétsi svobodu, jelikoz vSechny moduly nemusi byt propojené draty, ale je
mozné komunikovat bezdratové. Lépe se tak feSeni hodi 1 pro uZzivatele, ktefi jiz kurnik

vlastni a chté&ji si do n&j doplnit pouze technologie (muZe snadné&ji umistit moduly).

Pro otestovani jsem zvolil vyvojovy modul ESP32, kterym obsahuje USB-UART pievodnik
a je mozné do n¢j jednodusSe nahravat programy skrze USB kabel. Dale je mozné zatizeni
ptes tento konektor i napajet.

V prumyslovém feSeni, kdy, jiz budou odladény vSechny neduhy je lepsi pouzit
pouze samostatny modul (ESP WROVER / ESP WROOM) a ten integrovat do konkrétné
navrzené integrované desky plosného spoje, ktery bude vyuzivat jen specifickou c¢ast
modulu. Vysledné zafizeni je tak mozné miniaturizovat a dostat se i na lepsi vyrobni naklady

danych zafizeni.

3.3.4 Volba zpusobu komunikace

Pro mé feseni jsem volil mezi komunika¢nim protokolem MQTT a HTTP. Protokol MQTT
je uzpusoben pro komunikaci IoT zafizeni, jelikoz pusob komunikace nepotiebuje tak
velkou rezii jako protokol http a Ize u néj nastavit dorucitelnost. Nicméné jsem ale nakonec
zvolil feseni pomoci HTTP, jelikoz jsem zvolil feSeni, kde navrZzené moduly jsou viceméné
samostatné a nepottebuji téch zprav zasilat a ptijimat néjak moc. Pti uziti protokolu http
stac¢i mit jednoduchy server a odpadaji nutnost mit MQTT broukera. Nevyhodou http ale je
zbyte¢né velka hlavicka, a tedy posilani zbyte¢ny dat navic. Jelikoz ale téch zprav neni

potieba zasilat tolik, tak si myslim, Ze se tato nevyhoda mtizeme zanedbat.
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3.3.5 Pocitani slepic pomoci RFID brany

Rozhodl jsem se ovéfit feseni v podobé o¢ipovani kazdé slepice pomoci pasivniho RFID
¢ipu, ktery se pfipne na nohy slepic. Toto feSeni jsem zvolil, jelikoz pro nepozaduji za
podstatné, abychom museli znat piesnou lokalizaci slepice pomoci GPS modulu a mohli
napt. sledovat i to kolik slepice nab¢ha a kde se zrovna nachazi, ale pouze monitorovat, zda
jsou vsechny slepice uvnitt kurniku pfed zavienim automatizovanych dvifek. Toto feSeni
pak mize byt zajimavé piedev§im z cenové dostupnosti. Nevyhodou pasivniho RFID ¢ipu
je ale nizké sledovaci vzdalenost, ktera ale pro pozadované ucely staci a nemusime navic

fesit stav baterie na ptipadnych aktivnich RFID ¢ipech.

3.3.5.1 Princip i'eSeni pocitani slepic

Zakladnim prvkem jsou 2 RFID ¢&teci zafizeni z kterych je vytvofena pomyslnd brana.
Vsechny slepice jsou ozna¢eny RFID ¢ipy. Abychom dokazali identifikovat smér priichodu
slepic, tak kazda slepice musi mit unikatni oznaceni. Tim, Ze zjistime, které Cteci zatizeni
(RFID brana je sloZena z 2 Ctecich zafizeni) Cip diive piecetlo, tak dokaZzeme urcit smér
pruchodu. Mohou nastat ale situace, kdy slepice neprojde skrze celé zatizeni a bude
zaznamenana detekce jen na jednom Ctecim zatfizeni. Tyto situace je pak potieba oSetfit

Vv programul.

Obrazek 5: Ukazka feSeni modulu RFID brany

Pro slepice se nejvice hodi krouzky, které se mohou pfipnout slepicim k noze a tim, jak

budou ¢teci zatizeni piekracovat, tak je zajiSténa dostupna vzdalenost.
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Po zaznamenani detekce nad uritym zafizenim se ulozi konkrétni slepici Cas a Cteci
zatizeni které slepici detekovalo. Pomoci ¢asu, které se zaznamenavaji v moment detekce
pak urcujeme stavy, kde se slepice nachazi. A kdyz vime, kde se slepice nachazi, tak mame

1 prehled, kolik je slepic uvnitt a kolik vné.

Jelikoz sprava udaju je pro udrzeni piehlednosti komplikovangjsi a aby bylo mozné
funkcionalitu i dale do budoucna jednoduse rozvijet, tak jsem pro modul pocitani slepic

vytvoril 3 tiidy — Coop, Chicken a State.

class Coop {
private:
uint8_t numChicken;
uint8 t numChickenInCoop;
uint8_t lastuid[2][8];

class Chicken {
private:
uint8_t tagld[8];

String timeToOpen; State state;
String timeToClose; unsigned long rearderlTime;
bool allChickenIsAlive; unsigned long rearder2Time;

bool requestToSendNotification;
Chicken2 chickens[];

Obrazek 6: Zahlavi tiidy Coop a Chicken

Ve t#idé Coop jsou uchovany informace o celkovém poctu slepic, poctu slepic uvnitf,

posledné nacteny tag a obsahuje pole hodnot tfidy Chicken a dalsi informace.

Ve tiidé Chicken uchovavame informace hodnoty ¢ipu kterym se slepice identifikuje,

aktualni stav a Casy, které byly zaznamenany pii detekci nad ¢tecim zafizenim.

SPI sbérnice

MOSI - zeleny kabel
MISO - modry kabel

Obrazek 7: Realizace RFID brany
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Pii sestavovani brany jsem vychazel z knihovny Arduino-rfid-PN5180 [29], kde bylo jiz
vyteSené Cteni Cipi. ESP32 pracuje stejné jako RFID cteci zatizeni PN5180 na 3,3V TTL

logice. Komunikace pies SPI sbérnici.

Reseni po¢itani slepic funguje na principu koneéného automatu. Viechny slepice maji na
zacatku nastaveny stav na hodnotu OUT COOP. Kazdé cteci zatizeni ulozi po prichodu do
proménné aktudlni cas. Porovnavanim cCasii a stavu ve kterém se slepice aktualné nachazi
muzeme urcit jeji novy stav. Piechody mezi stavy a zobrazeni Ctecich zatfizeni a provazanost
hodnot miizete vidét na diagramech nize. Je potfeba ochranit i stavy, kdy se nacte pouze
jedno zatizeni, tedy stav, kdy se slepice vrati odkud pfisla, aniz by ptekrocila druhé ¢teci
zatizeni. K tomu jsou vyuzity pfechodové stavy — GOING_IN a GOING_OUT. Jakmile
slepice ziska stav IN_COOP, tak se hodnota poctu slepic v kurniku zvysi a pokud dojde ke

zméné na stav OUT COOP, tak zase dojde ke sniZzeni poctu slepic v kurniku.

IN COOP stara hodnota a nebo 0

(v kurniku)
READER OUT_COOP
(T0)
READER 1
(m)

OUT_COOP
(venku) stara hodnota a nebo 0

Obrazek 8: Ukazka konecného automatu, ktery je zakladni ¢ast pro pocitani slepic

V programu ¢teci zatizeni funguji tak, Ze se se stfida Cteni z ¢tecich zafizeni. A aby ¢teni
probihalo co nejrychleji, tak to v programu funguje tak, Ze se ulozi posledn¢ nacteny tag

pokud je pfi dalsim ¢teni shodny, tak dojde k pieskoceni na ¢teni z druhého zafizeni.

Nejprve se ulozi posledné nacteny Cip do proménné lastUid, ulozime zdznam Casu piecteni.
Hodnota proménné ,,i* uchovava informaci o jaké cteci zafizeni se jedna. Hodnota posledné
nacten¢ho tagu se pak ulozi ve tfide CoopPftifazeni ¢asu konkrétni slepice probiha tak, ze se

posledné nacéteny tag prohleda s tagy vSech slepic a pii shodé se ulozi dané slepici ulozi nova
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hodnota zaznamenaného c¢asu. Po ulozeni nové hodnoty se zkontroluje, zdali nedoslo

k zméné stavu.

Vyhodou mikropocitate ESP32 je to, Ze obsahuje 2 vypocetni jadra a sdilenou
pamét’. Jedno jadro vyuzivam k sledovani zmén stavu, které pak ovliviiuji proménnou poctu
slepic. Na druhém jadie pak sleduji, akorat, jestli se proménna poctu slepic v kurniku

nezmeénila a pokud ano, tak poslu POST request na server a ten informace ulozi v databazi.

memcpy {lastUid[i], thisuid[i], (lastuid[i][@])*28);
currentMillis = millis();

coop2.updateTimeChicken(lastUid, currentMillis,i);

Obrazek 9: uloZeni posledné nacteného tagu do proménné lastUid a ptedani casu do funkce

Coop: :updateTimeChicken( tagId[8], currentTime, numReader) {
memcpy ( -»lastUid[numReader], tagld, [ -»lastuid[e]

* tempTagld;
( i=8; i< -»numChicken; i++) {

tempTagld = -»chickens[i].getTagld();

(memcmp (tempTagld, -»lastuid, 8)

Serial.println(’ AL IE
-»chickens[i].setReaderTime(numReader,currentTime);

Obrazek 10: vyhledani slepice podle tagu a ¢asu zdznamu
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State Chicken: :updateState()
I
L

-»state){
OuUT_COOP:
-r»rearderdTime < ->rearder2Time ]

->state = GOING_IN;
Serial.println{"GOING IN"};

(( -»rearderlTime < -»rearder2Time) && (rearderlTime==8))
tate = GOING_OUT;
Serial.println{"GOING_OUT");

T
|

Serial.println(“de

GOING_IN:
( -»rearderlTime < ->rearder2Time})

Obrazek 11: aktualizace stavu

{ changedstate)

-»numChicken++;
;

OUT_COOP:

->»numChicken--;

¥

Obrazek 12: uprava hodnoty poctu slepic
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Task2code( pvParameters

2 running on

{num_chickens_in coop last != num_chickens in_coop) 1
num_chickens_in_coop last = num_chickens in coop;
Serial.println(num_chickens_in_coop);
httpPOSTRequest();

1
I
delay(1688@);

Obrazek 13: Pokud se zméni hodnota poctu slepic v kurniku,
tak dojde k odeslani dat na server

3.3.6 Automatické zavirani a otevirani dvifek kurniku

Dvitka slouzi k zabranéni vniknuti $kodné zvéie do kurniku. Dviika je potieba rano otevfit,
aby z n¢j mohly vylézt slepice a vecer zase zavfit. Existuje vice zpusobu, jak dat dvirkam
impuls k otevieni a nebo zavieni. Néktera feSeni jsou postavena na snimani hladiny osvétleni
a pokud se setmi podle uroven néjakého limitu, tak se dvifka zaviou a rano jakmile se rozedni
a dojde k prekroceni limitu hladiny svétla, tak se zase oteviou. Uzivatel si pak mize ¢aste¢né
posouvat zpozdéni pomoci potenciometru. Myslim si ale, Ze je toto feSeni zbytecné
komplikované, jelikoz kdy se rozedni a kdy zajde slunce lze zjistit napt. na strance
Meteogram.cz a je tedy zbyte¢né snimat tuto hodnotu. Reseni vidim spi§ v uloZeni hodnot
zapadu a vychodi slunce po cely rok do proménnych. Tim Ze zname Casy, tak neni potieba
neustale snimat osvétleni. Pokud jsou hodnoty uloZzeny v proménné, tak je snazsi i tyto
hodnoty upravovat. Lze tedy toto feSeni pak aplikovat na vétsi mnozstvi lidi, ktefi si mohou

upravit nastaveni, které jim konkrétné nejvice vyhovuje.
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2

o a o

Cvc

e A i3 )

20:50 21:02 03:26
20:51 21:01 05:27
20:52 21:0 05:29
2053 0ud:3d 21:01 03:30
20:53 0455 21:00 05:31
20:54 21:00 03:33
20:55 04:57 20:59 05:34.
20:56 0238 20:59 03:36
20057 04:59 20:58 05:37
20:57 03:00 20:57 03:38
20:58 05:01 20:57 05:40

Obrazek 14 - Tabulka s ¢asy vychodu a zapadu slunce [30]

20:33
20:31
20:30
20:23
20:26
20:23
20:23
20:22
20:20
20:18
20:16

06:10
06:11

06:13
06:14
06:16
17
06:19
06:20
06:21

06:23

06:24

19:36
19:34
19:32
19:29
19:27
19:23
19:23
19:21
19:19
19:17
19:15

18:32
18:30
18:27
18:23
18:23
18:27

18:19
18:17
18:13
18:13
18:17

06:41
06:43
06:43
06:45
06:48
06:49
06:51
06:33
06:54
06:36
06:57

Jelikoz neni zadouci, aby n&jaka slepice zlstala mimo kurnik po uzavieni dvirek, tak je

potieba, aby systém dvifek znal hodnoty poctu slepic, které zaznamenava RFID brana.

Zatizeni funguji samostatné. RFID brana zasila informace na server a uklada pocty slepic.

Chytré dvitka si pak stahnou hodnotu poctu slepic ze serveru, zavie dvirka a pokud néktera

zlstala venku, tak dojde k zaslani upozornéni, Ze slepice je mimo kurnik. JelikoZ zafizeni

dostane pted zvienim dvifek informaci o poctu slepic uvniti a venku, tak mame piehled o

tom, jestli nezustala néjaka slepice vné kurniku. Systém je nastaven tak, ze i kdyz slepice

zustane V ¢as otevirani venku, tak dviifka se zaviou.

Obrazek 15: Ukazka modulu pro automatizované dvirka
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Pro uzivatel mize byt tento systém velmi usnadnujici zalezitosti, jelikoz nemusi fesit kazdy
den, jestli jsou vSechny slepice uvnitt, ale jen v ptipadech, kdy néktera zistane venku. Dalsi
vyhodou je to, ze se mize pokusit situaci vyiesit nejdiive na dalku tim, ze mize ovladat
dviika skrze aplikaci. Dviika se prioritné zaviraji i kdyZ zistane slepice venku. Je to
z diivodu, aby béhem t¢ doby, kdy by se na slepici ¢ekalo, nevybila §kodné zvér cely kurnik.
Nicmén¢ uzivatel je na tuto situaci upozornén a je na ném, jak danou situaci bude chtit fesit.

Modulu dvitek 1ze nastavit otevirani a zaviraji v pfedem nastavenych ¢asech, upravu
téchto hodnot a ovladani dvifek pies webové rozhrani.

Chytréa dviika jsou slozena z 2 koncovych spinact, které daji informaci 0 tom, zZe
dvitka se skute¢n¢ zaviela anebo oteviela. Z hlediska bezpecnosti je i nastaven cas otevirani
a zavirani a pokud do stanoveného limitu dvitka neoteviou anebo nezaviou, tak dojde
K vypnuti motoru a upozornéni uzivatele na danou udalost.

Existuje velké mnozstvi feSeni, jakym zptsobem se mohou dvifek otevirat.
Z programatorského hlediska je celkem jedno, ktery zplisob se zvoli, jelikoz se vSechny
feSeni velmi podobaji v tom, Ze vzdy kontrolujeme, sepnuti koncovych spinacii a nebo
nastaveni ¢asu sepnuti. Z technického hlediska je pak celkem jedno, jestli napojime kontakty
na pistovy motor, na motor s navijakem anebo jakakoliv dalsi feSeni. Jist¢ by se hodilo
otestovat vSechny zpusoby a je ur€ité na zvazeni, které feSeni je nejvhodnéjsi z hlediska
spolehlivosti, bezpecnosti, bezadrzbovosti a cenové dostupnosti.

Seznam pouzitych soucdasti: mikropocita¢ ESP32, H-mustek, dva koncové spinace, DC

motor s pfevodovkou, napajeni

3.3.7 Chytra snaSkova mistnost

Pro zjisténi, jakym zptisobem by se mohla pocitat snesena vajicka mne napadly 2 mozné
feSeni, a to pomoci vyfoceni a nasledné detekce obrazu vajicka spocitat anebo pomoci
jednoduchého tlacitka, které se stiskne, jakmile se vajicko ptes né&j piekutali. Ja zvolil
jednodussi feSeni na realizaci a to, Ze vyuZiji toho, Ze je mozné, aby se vajicko odkutalelo
pomoci naklonéného dna. Vyhoda je ta, Ze stejné potfebujeme dostat vajicko mimo dosah
slepic a teoreticky dokazeme vajicka nasmérovat az do tepelné izolovaného zasobniku nebo
néjakého chladiciho boxu.

Pro pocitani vajicek potiebujeme nékolik komponent — RFID ¢teci zatizeni, které je
umistnéné pod snaskovym hnizdem a které dokaze na zakladé RFID tagu umistnéného na
nohéch slepic identifikovat konkrétni slepici. Umistnéni mlize byt pii vstupu do snaskového

hnizda nebe pfimo v misté na kterém bude slepice sedét.
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Obrazek 16: Ukazka modulu pro pocitani vajicek

Mizeme sledovat pak jak dlouho je slepice na snasce, jak ¢asto tam chodi a kolik snese
vajicek. Pocitani a presun vaji¢ek je realizovan tim, ze Snaseci zafizeni je naklonéné a
jakmile slepice odejde, tak se samospadem vaji¢ka odkutaleji. Pro tento ucel jsem vytvofil
pomoci 3D tiskarny jednoduchy model, ktery zajisti, aby vajicka prosly postupné pies
mikrospinac.

Diky tomuto feSeni miizeme sledovat uzitkovost slepic. Sledovanim riznych hodnot
pak teoreticky mizeme zjistit, jestli tieba neni slepice nemocna. Snaskové hnizdo mize byt
¢asem uzpisobeno tak, aby dokazalo slepici 1 zvazit.

Pokud by pak u dané slepice klesla uzitkovost pod stanovenou normu, tak by mohlo
byt uzivateli doporuceno, aby zvazil, jestli by slepice nebyla lepsi v polévce.

Seznam pouzitych soucasti: mikropocita¢ ESP32, tlacitko, RFID ¢teci zatizeni, RFID Cipy

Princip po¢itani vychazi z toho, ze dokazeme uréit pomoci RFID ¢tecky konkrétni slepici.
Stisky se pak posledné detekované slepici v daném snasecim hnizd€é zapocitaji snesena

vajicka.

Obrézek 17: Testovaci zapojeni pro pocitani slepic
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3.3.8 Zabezpeceni kurniku proti kradeZi a Skodné zvéri

Rozhodl jsem se pro jednoduché feseni slozeného z nekolika Senzorii pohybu, které po
detekci rozsvitit led pas, kterym by byl pokryt kurnik. Zvér je vétSinou placha na svétlo a

toto velmi jednoduché feseni by mohlo byt ucinné.

Zkoumal jsem 2 moznosti detekce, a to pomoci PIR senzoru, ktery sleduje zménu
pomoci infracervené¢ho svétla anebo pomoci mikrovinnych vin, kde se sleduje zména
elektromagnetického pole. Kazdy senzor ma své klady a zadpory. Pokud by se podatilo dobie
odstinit pohyb slepic, tak by se dal pouzit jeden mikrovinny senzor, ktery detekuje pohyb
v 360 stupnich ptiblizn¢ kolem 7 m, zalezi na senzoru. Senzor ale nejde snadn¢ namifit jen
na urcitou oblast. Zkousel jsem feseni, kdy jsem se snazil uréitou rovinu useknout tak, ze
jsem pied senzor dal zeleznou desku, pies kterou by mikroviny nemély projit. Zatim jsem
ale zkoumal tuto funkci jen velice povrchné a nedokazi fict, jestli by to bylo realizovatelné.
U PIR senzort je vyhoda, ze mizeme nasmérovat detekci tak, aby smérovala vné kurniku.
Nevyhodou je, ze musime pouzit vice senzord, abychom dokazali pokryt v§echny sméry,
jelikoz zatizeni snima jen urcity vysek.

Hlavni ¢asti je zafizeni je maly PIR senzor, ktery se zaznamené na mikropocitaci a
ten zase pousti do tranzistoru proud a tim se do led diod dostava externi napdajeni, které je
potiebné K rozsviceni svétla. Samotné piny mikropocitace totiz nedokazi napajet zatizeni

S vétSim odbérem.

Obrazek 18: Ukazka modulu pro zabezpeceni

Zabezpecit kurnik miZzeme i pomoci chytrych pasti, které by méli vyhodu v tom, Ze po

detekci vibrace (zvér pravdépodobné Zere navnadu) zavie klec a upozorni uzivatele. Pokud
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by chovatel navstévovat chov jen jednou tydné, tak neni vhodné drzet chycené zvife v pasti

dlouhou dobu a pfipadné mit i moznost zamknutou klec oteviit na dalku.

3.3.9 Zaznamenani a ukladani fotek do vzdaleného ulozis§té

Hlavnim prvkem tohoto modulu je vyvojovy kit ESP32 CAM, ktery obsahuje kameru.
Zatizeni zasila data na vzdalené ulozi$té Vv pravidelnych intervalech anebo pii detekci
pohybu. Do budoucna by zaslané fotografie mohl dokonce vyhodnotit systém na
rozpoznavani obrazu, ktery by dokazal ur¢it riziko a podle toho informoval uzivatele. Mozna
by mohl byt kurnik vybaven i zvukovym zaznamovym zatizenim, které by dokazalo pomoci

zvuku vyhodnotit riziko kradeze.

Pro realizaci funkce byl vyuzit ukazkovy program, V programu bylo potieba upravit

informace K ptipojeni do wifi sité a nastavit koncovy bod kam se maji fotografie zasilat.

Aby se mohli Bylo potieba pfipravit api pro zpracovani pozadavku a nasledného

preposlani na cloudové ulozi§t¢ Amazonu, které jsem zvolil.

Ukladani probiha tak, ze zaznamenana fotografie se posle na server, ktery zpracuje
pozadavek a nasledné¢ pomoci ziskanych opravnéni a dohranych balickti pro préci

s cloudovymi sluzbami Amazonu - aws, multer, multer-s3.

V soucasném stavu lze fotografie zobrazit ptes administrani rozhrani uloziste.

ESP32-CAM

Obrazek 19: Mikropoc¢ita¢ ESP CAM, ktery obsahuje kameru
3.3.10 Databaze

Pro ukladani dat jsem si vybral databazi PostgreSQL. Pro svou funkcionalitu mi stacilo
vytvofit pouze 2 jednoduché tabulky. S databéazi pracuji pies serverové rozhrani Nodels.

Pouzival jsem pouze zékladni operace, které jsou pro vétSinu relanich databazi stejné. Pro
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vytvofeni tabulek a zobrazovani hodnot jsem pouzival voln¢ dostupné administraéni

rozhrani pgAdmin.

s:JAdmin Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser S 2w Q Dashbo
v = Servers (3)
> =Heroku-Run Type
> FPostgresqL 9.5 )
v ¥ zalozfarmu Pri
v == Databases (1)
v = d2mvobudk3lomo
» [ casts
> 4P Catalogs Create
> [ Event Triggers
> ) Extensions
> = Foreign Data Wrap|

- [P, Nalata/Mran

Refresh

Count Rows

Obrazek 20: Rozhrani pgAdmin

3.3.11 NodeJS

Komunikace mezi mikropocita¢i a databazi PostgreSQL probihd skrz Nodels, kde byl
pouzity framework Express pro usnadnéni vytvareni REST dotazii. Toto rozhrani jsem
roz¢lenil do nekolika sekci, které se zabyvaji dil¢imi ukoly jako je sprava dvifek,

zabezpeceni a ukladani fotek.

require(
require(

Obrazek 21: Nodels
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ZAVER
Cilem bylo navrhnout systém pro fizeni a monitorovani kurniku. Podafilo se mi vytvofit

prototypy moduld na kterych jsem simuloval navrzené pozadavky.

Pro identifikaci a urceni pohybu slepic byla vyuzita technologie RFID. Jako fidici jednotky

jsem vyuzil mikropocitacové vyvojové desky ESP32.

Vysledek prace ovéfuje myslenku mozného usnadnéni domaciho chovu slepic pomoci
modernich technologii. Systém zajist'uje automatické otvirani a zavirani dvifek v nastaveny
¢as, kontrolu poctu slepic v kurniku, detekci neopravnéného vstupu, zabezpeceni proti

Skodné zvéti a pocitani vajicek jednotlivych slepic.
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SEZNAM ZKRATEK

REST — zpisob komunikuce pies HTTP
MQTT broker — komunika¢ni komponenta loT
Bastlif — 0znaceni pocitacového kutila

RFID — radiové-frekvenc¢ni identifikace

10T — Internet véci
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