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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva vyvojem systému pro evidenci produktti v lednici pomoci
skenovani ¢arovych kodu. Cilem systému je rovnéz upozorinovat na blizici se data expirace
pomoci emailu a také vizudln€. Systém je slozen z jednoduchych komponentt, jako jsou
display, Raspberry Pi, kamera a ventildtor — vSe umisténo v tisténém krytu. Systém
poskytuje moznost zjednoduseni skladovani produkti v domacnosti a snizeni plytvani

potravinami.

Kli¢ova slova: Databaze, Evidence produktt, Chytra Lednice

ABSTRACT

This bachelor's thesis aims to develop a system for recording products in the refrigerator
using barcode scanning. The system also aims to notify about approaching expiration dates
via email and also visually. The design is composed of simple components such as a display,
Rasberry Pi, camera and a fan — all placed isnide a printed cover. The system allows the

option to simplify the storage of products in the household and reduce food waste.

Keywords: Database, Recordings of items, Smart Fridge



Chtel bych pode€kovat Skole za umoznéni realizace této bakalaiské prace a také mému
vedoucimu za zachovani chladné hlavy a rady pfi situacich, kdykoliv jsem nevéd¢l a za jeho
skvéli ptistup a ochotu. Chtél bych také podékovat mé snoubence za podporu a prostor pii

realizaci této prace a pomoc v té€zkych situacich.
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UVOD

Moderni technologie stale vice pronikaji do kazdodenniho zivota a nachéazeji své uplatnéni
1 v bézném chodu domécnosti. Jednou z oblasti, kde digitalni systémy mohou vyrazné piispét
k vyssi efektivité a komfortu, je sprava potravin. Plytvani potravinami je celosvétovym
problémem s dopady nejen ekonomickymi, ale i ekologickymi. Resenti, ktera poskytuji lepsi
piehled o stavu zasob a upozorni na blizici se datum expirace, mohou byt diilezitym krokem

k zmirnéni tohoto problému.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na navrh a realizaci systému chytré lednicky, ktera
uzivatelim umozni efektivni evidenci produkti pomoci carovych koda, automatické
upozornovani na expiraci a v neposledni fad¢ 1 navrh receptli na zéklad¢ aktualniho obsahu
lednice. V praci je popsan vybér pouzitych komponent, jako jsou Raspberry Pi, kamera ¢i
dotykovy displej, dale navrh wuzivatelského rozhrani a implementace jednotlivych
softwarovych modull v jazyce Python. Vysledkem je systém, ktery mutize realné zjednodusit
spravu potravin v domdacnosti, ptispét ke snizeni plytvani a poskytnout uzivateliim inspiraci

pro kazdodenni vareni.
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1 STUDIE TECHNOLOGII PRO CTENI CAROVYCH KODU

Carovy kod je technologicky prostiedek pro sbér dat. Patent byl piidélen pAntim Normanovi
Josephu Woodlandovi a Bernardu Silverovi poprvé v roce 1952, avSak poprvé byl vznesen

napad na tento typ sbéru dat v roce 1949.

Kod byl ptivodné uréen k zaznamendvani informaci o produktu u pokladen. Myslenka
o ¢arovém kodu, ktery vyuziva ¢ary s riznymi tloustkami, pana Woodlanda udajné napadla
na plazi, kde vychazel z principu Morseovy abecedy. Chtéli pozadat firmu IBM, u které pan

Woodland pracoval, avsak jejich ndpad nebyl komercné proveditelny.

Patent nasledné ziskala firma RCA, ktera se netispésn¢ pokousela vyvinout komer¢ni
aplikaci. Napad na tuto aplikaci ale nevySel a roku 1969 patent na ¢arovy kod propadl. V tom
samém roku se ale americkd Narodni asociace potravinaiskych fetézcli zacala zajimat o tento
napad a zalozila komisi zéastupci supermarketti, kteti méli cil vytvofit jednotny kod
potravinaiskych produktt. Firma IBM se v roce 1971 zacala zajimat o pana Woodlanda a

spole¢né vyvinuli technologii UPC (Universal Product Code).

Poprvé se ¢arovy kod objevil a byl pouzZit na obalu Zvykacek Wrigley’s ve mésté
Troy.[4]
1.1 Carovy kéd
Carové kody jsou jednim z nejroziitendjich komeréné pouzivanym zpiisobem automatické
identifikace produktt v ochodech po celém svéte.

Carové kédy maji spoustu vyhod pro jejich pouZiti. Tyto vyhody jsou téeba:

e Pfesnost

Ctenim pomoci ¢tecky dochdzi k eliminaci lidské chyby pii zadavani produkta.
Pti ¢teni kddu je zavedena kontrolni ¢islice, kterd ovéiuje, kterd slouzi k ovéreni

spravnosti nacteni.
e Flexibilita

Tisknuti koédu muze byt provedeno na rizné¢ materidly a mizou byt pouzity

v riznych podminkéch.
e Rychlost

e cena, produktivita a dalsi vyhody [4]
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1.2 Cteni ¢arovych kéda

Carovy kod je tvoren ti§ténymi ¢ernymi pruhy dle definované $itky. Je uren pro &teni
pomoci skenert & &tedek. Carové kody se daji rozlisit na jednodimenzionalni (1D) a
dvoudimenzionalni (2D), pfi¢emz 1D koédy maji diky jednodimenzionalnimu provedeni

mensi kapacitu na ulozené informace v kodu.

Tradi¢né se pro ¢teni ¢arovych kodt pouzivaji laserové snimace. Vyzatuji Cervené
svétlo, které je pohlcovano cernymi pruhy kodu a odrazeno svétlymi mezerami. Snimac dale
snima reflexi a prevadi je na elektrické signaly odpovidajici Sifce ¢ar a mezer. Od 21. stoleti
se zacali také krom¢ tradi¢nich snimaci také pouzivat digitalni snimace. Funguji na principu
vyfoceni ¢arového kodu a ndsledného dekddovéani pomoci dekodéru, ktery je soucasti
snimace. Hlavni vyhodou digitalnich snimact je jejich schopnost ¢ist kédy mnoha smérné a

také moznost Cist jak jednodimenzionalni kody, tak i dvoudimenzionalni. [4]

Z
o
e
B
18122185061
+—
data

Obrazek 1 Vizualizace ¢teni ¢arového kodu
Zdroj: [4]
1.3 Jiné typy 1D a 2-D kodu

Zpusobem, jakym se koduji konkrétni znaky do kdédu se 1isi na vice typti. V dneSni dob¢ se
nachazi v této skupin¢ kodu ptiblizné 200 standardd ¢arovych kodla. Ruzné typy ¢arovych
koédd mohou obsahovat rizné informace. Nékteré typy obsahuji Cislice a né€které mohou

obsahovat i specidlni znaky a pismena.

Nejpouzivangjs$i typ jednodimenziondlniho ¢arového kodu, ktery je pouzivan pro
potraviny v obchodech je EAN 8 a EAN 13(obsahuje ¢iselny kod, ktery je po nacteni
odkdzan na databazi). Dalsi typy pouzivané pro oznaCovani obchodni a logistickych
jednotek jsou UCC a EAN 128. Pro oznaCovani malych objektu se pouzivd GS1 DataBar.
Dalsi jednodimenzionalni pouzivané kody jsou tieba Code 39, ITF a ITF-14.

Mezi nejrozsifenéjsi dvoudimenziondlni kod patii QR kod. Dalsi typy jsou naptiklad

DataMatrix a PDF 417. [4]
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2 EVIDENCE POTRAVIN

Evidence potravin a vyrobki je klicova pro funkci skladovani a prodeje produkti. V dnesni
dobé¢ se pro evidenci potravin v supermarketech pouzivaji databaze, ve kterych jsou ulozeny
informace o produktech, které se nachazeji v obchodech. Tyto databaze jsou nezbytnou
soucasti produkce a skladovani, jelikoz uchovavaji informace potiebné ke spravnému a

piresnému provozu skladli a obchodi.

Nejcastéji se v systému evidence produktli nachdzeji: nazev produktu, cena, nutricni

hodnoty, datum spotfeby a informace potiebné k funkci prodeje a skladovani v obchodech.

2.1 SQL databaze

Systém SQL byl vytvoten v roce 1970 a byl diive oznacovan jako ,,structured English query
language* (SQUEL). Nasledn¢ pojem SEQUEL byl zkracen na SQL. Firma Oracle byla

prvni, ktera nabizela komer¢ni pouziti SQL datab4dzového systému pro spravu dat.

Systém SQL (Structured query language) je velmi popularni a pouZivany relacni
databazovy systém, ktery se pouziva ve velkém rozsahu aplikaci a pouziti. Programatofi
datovych analyz a vyvojafi pouzivaji SQL z diivodu lehké integrace do ostatnich programi
a programovacich jazykt. Vyhodou SQL jazyku je jeho jednoduchost na pochopeni, protoze
pouziva pro své instrukce jednoducha anglicka slova jako jsou tteba CREATE, DESTROY,
INSERT a mnoho dalSich. Pracuje na principu relacnich databazi, tudiz informace jsou
ukladany v tabulkové formée, kterd ma fadky a sloupce. Diky své architektufe jsou databaze

piehledné a lehce se v nich vyhledédvaji informace.

Systém SQL se pouZzivd v mnoha databazovych systémech jako jsou Microsoft SQL

Server, SQlite, MySQL a PostgreSQL. [5]

2.1.1 MySQL

Pivodné vyvinut v roce 1995, MySQL je jeden z nejpopuldrnéjSich databazovych systémut
— Casto pouzivany pro webové aplikace. MySQL je zdarma a Casto pouzivany v ,,open
source‘ baliccich.

Oproti nerelacni databazi jako je tteba NoSQL, ktery funguje pro predstavu jako slozka

s dokumenty, které nejsou strukturované a nemaji zadné vztahy mezi sebou, MySQL je

relacni databazovy systém, coz znamend, Ze kazda uloZend informace ma néjaky ,,vztah*
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s jinymi daty. Databdze uvnitt systému obsahuje ,tables” neboli tabulky, coz jsou tabulky

obsahujici fady a sloupce dat.

Oba typy databazi pracuji na takzvaném Klient-Server modelu, coz znamena Ze klient

(neboli uzivatel) pozaduje data a server s databazi mu je doda.
Zakladni operace pro SQL neboli CRUD jsou:
- CREATE: operace se pouziva pro vytvareni databazi a tabulek.
- READ: jsou operace, ktera nam vypisi ndmi zvolena data a zobrazi je.

- UPDATE: tato operace se pouziva pii aktualizovani dat, které jiz existuji v databazi

a chceme je zménit.

- DELETE: operace smaze specifikovana data. [14]
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3 MIKROPOCITACE

Dftive pojem mikropocita¢ znamenal protiklad slova ,,velky pocitac*, avSak v dnesni dobé
se tento pojem premeénil na pocitac, ktery je kompaktni zafizeni mensi nez klasicky stolni
pocitac.

Vroce 1974 byl predstaven spolecnosti MITS prvni komeréni mikropocitac
Altair 8800. Byl to 8bitovy mikropocitac, ktery obsahoval procesor Intel 8080. Procesor byl
taktovany na 2 MHz a jeho pamét’ byla 256 B. Data se v ném ukladala na magnetické pasky
a pozdgji diskety. Tento mikropocita¢ mél provedené piipojeni mezi komponenty pomoci
sbérnice S-100 bus, kterd se pozd¢ji stala standardem pro sbérnice v pocitacich.
Mikropocitac se prodaval za ptiblizné 400 americkych dolarti a bali¢ek neobsahoval zZadné
vestavéné vystupni periferie kromé LED diod na pfednim panelu, proto musel byt pfipojen
na sériovy terminal, aby mél pocitac néjaky digitalni vystup. Pro toto pfipojeni musela byt

do mikropocitace nainstalovana karta pro sériovou komunikaci. [6]

Obrazek 2 Altair 8800

Zdroj: [6]
3.1 Zakladni informace o mikropocitacich

Mikropocitac je jednodeskovy pocita¢ (SBC — Single Board Computer), ktery se vejde na
stiil, ale da se i prendset sebou. Aby zafizeni mohlo byt klasifikovano jako pocita¢, musi
spliiovat urcité technické pozadavky, mezi které patfi pfitomnost centralni procesorové
jednotky CPU (Central processing unit), kterd ma za ukol veskeré vypocetni operace. Déle
musi obsahovat I/O periferie, pamét, ulozisté, jako je SSD nebo Hard Drive (diive
magnetické pasky, nebo diskety) a jejich propojeni pomoci sbérnice, kterd slouzi pro

komunikaci a ptenos dat mezi komponenty pocitace.
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- Procesor (CPU): Je to mozek pocitace, ktery provadi vypocCty systému a zajistuje

fizeni celého systému pocitace.

- Pamét RAM a ROM: Rychla pamét RAM (Random Access Memory) slouzi
v pocitaci jako doCasné ulozisté pro bézné programy, naopak ROM (Read Only Memory) a
také FLASH pamét’ slouzi jako lozisté pro trvaly obsah dat v pocitaci. Mezi tyto trvala data

patii firmware.

- I/O periferie: Mezi vstupni a vystupni rozhrani patii porty pro pfipojeni obrazovek,

klavesnice, mys a dalsi vstupni nebo vystupni zatizeni, které uzivatel maze ptipojit.

- Operacni systém (OS): Operacéni systém je zakladni programové vybaveni pocitace.
Mezi tyto systémy patii naptiklad Windows, Linux nebo Mac. Jeho funkce jsou sprava
procesl, paméti, souborového systému, hardwaru, uzivatelského rozhrani a uzivateld. [9]

[10]

3.1.1 Raspberry-Pi

Mikropocita¢ od firmy Raspberry Pi Foundation, kterd vyvinula prvni verzi SBC Raspberry
Pi Model B vroce 2012. Poprvé byl ucel podpofit vyuku informacnich technologii ve
Skoléach. Raspberry Pi potiebuje pro svou funkénost operacni systém a pro tyto ucely jsou
velmi Casto pouzity operacni systémy Raspberry Pi OS (dfive Raspbian), Ubuntu nebo
DietPi. Operacni systém Raspberry Pi je ulozen na pamétové karté, ktera je vlozena do slotu

na desce.

Raspberry Pi je skvély maly samostatny mikropocita¢, ktery na jedné desce
implementuje vSechny systémové komponenty, jako jsou mikroprocesor, ktery slouzi jako
vypocetni jednotka, nadale ma pamét’ RAM, kterd slouZi pro uchovani dat pro probihajici
ulohu v pocitaci, fadi¢e pro rozhrani jako je USB, Ethernet a dalSi. Raspberry Pi méa také
integrovany fadi¢ pro bezdratové ptipojeni k WIFI a bezdratové Bluetooth. Diky v§em témto
komponentiim a funkcim tvoii Raspberry Pi skvélou pomicku pro IT kutily, studenty a
vyvojare.

Pro nase ucely je pouzit model Raspberry Pi 5 (dale jen RPI) 8 GB mé procesor ARM
Cortex-A76 64-bit, ktery je taktovan na 2.4 GHz, ktery se nachazi na ¢ipu Broadcom
BCM2712. Pamét RAM LPDDR4X-4267 8 GB. Tato patd edice Cipu obsahuje dva
microHDMI porty, dva USB 3.0 porty, dva USB 2.0 porty a jako jeho pfedchiidce Raspberry
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Pi 4 je napajen konektorem USB C. Tento model ma také mnoho dal$ich portti (CSI, DPI,
GPIO, ...) a funkeci. [8] [19]

Obrazek 3 Raspberry Pi 5 8GB

Zdroj: [19]
3.2 Pouziti mikropocitaci

Mikropocitace maji dnes Siroké vyuziti v mnoha oblastech — od domacnosti az po

specializované systémy a prumyslové aplikace.

Mikropocitate mlze pouZit i v mnoha oblastech vzdélavani a vyzkumu diky jejich
cenové dostupnosti a flexibilnimu pouZiti. Daji se vyuZit v oblasti programovani, robotiky a
prace s elektrickymi obvody, coz je perfektni pro studenty na stfednich a vysokych skolach.
Studenti mohou experimentovat s operatnimi systémy, kde mohou tvofit a vyvijet

softwarové aplikace.

V primyslovém vyuziti se mikropoc¢itace daji skvéle vyuzit pro fizeni a monitorovani
vyrobnich procest, fungovani vyrobnich linek, snimani dat ze senzort a jejich nasledné
zpracovani. V automobilovém primyslu mizeme bézné vidét pouziti mikropocitacii
v palubnich deskach automobilu, kde fidi motor, bezpecnostni systémy automobilu nebo

jeho multimedialni zafizeni.

V lékatském pramyslu pro monitorovani a diagnostiku pacienti, 1 pro fizeni

laboratorniho vybaveni.

V dnesni dobé se mikropocitace také uplatiuji v rdmci internetu véci - [oT (Internet of
Things). S jejich pomoci Ize vytvaret chytra zatizeni, kterd pomoci pfipojeni do sit¢ dokazou
komunikovat mezi sebou a s uzivatelem. Jako takovéto zatizeni, kterd jsou bézné¢ zndma a
pouzivana patii tieba chytfi asistenti, chytré termostaty, chytré hodinky ¢i naramky a spoustu

dnes uz béznych zatizeni, kterd patii do naSeho bézného Zivota. [7]
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4 OPERACNI SYSTEM

4.1 Linux

V roce 1991 mél vysokoskolsky student Linus Torvalds na svém osobnim pocitaci tehde;jsi
operacni systétm MINIX, coz byla takova odlehcena verze systému UNIX. UNIX byl ale
placeny operacni systém, ktery zvladal multitasking, ale Linusovi to nestacilo. Vytvofil jadro
operac¢niho systému, které Cerpalo inspiraci ze systému UNIX, které pojmenoval LINUX
(Linux Is Not UniX). Linux neni jen jeden operacni systém, ale rodina riiznych operacnich
systémd, které pracuji osvobozen¢ na principu Linuxového kernelu. Riizné verze a distribuce
Linuxu vychazeji od riznych vyvojait s vlastnimi desktopovymi vzhledy a balicky
systémovych aplikaci. Mezi tyto verze patii tieba Ubuntu, Debian, Fedora, Arch Linux a

mnoho dalSich.

Systém Linux je skvély pro pouziti v serverovych pocitacich diky moznostem, jak
systém upravit pro specifické potfeby. Systém je zcela zdarma a skvéle konfigurovatelny,
coz z n¢j déla perfektni systém pro servery. Diky témto funkcim pracuje na systému Linux
témet 70 % vSech serveri na celém svété. U serverového pouziti miizeme naji systém Linux

v podobé LAMP servert, coz je zkratka pro ,,Linux Apache MySQL PHP server®.

Systém Linux lze také pouzit pro desktopové Ucely, kde mize byt skv€lou ndhradou
pro systémy jako jsou tfeba Windows nebo Mac v urcitych pouzitich. Linux pro tcetni ticely
je jeden ze skvé€lych prikladd, protoze u vétSiny ucetnich aplikaci nezalezi, na jakém
operacnim systému beZzi, proto neplaceny systém muze byt skvéla uspora pro firmu. Linux
pro desktop miize mit ale pro bézné pouzivani par problémd, jako je tfeba instalace ovladact
a konkrétnich aplikaci. Desktopové distribuce Linux-u pouziva piiblizné 4 % uzivatel. [17]

[18]

4.2 Ubuntu

Ubuntu je linuxovy opera¢ni systém, ktery byl pojmenovan po starém africkém slovu, které
mélo vyznam ,humanity to others®, v ptekladu ,lidskost ostatnim®. Poprvé v roce 2004
Mark Shuttleworth shromazdil maly tym vyvojafi distribuce Debian aby spolu vytvofili
lehce ovladatelny desktopovy operacni systém zalozeny na Linux-u, ktery nazvali Ubuntu.

Tento operacni systém byl zdarma a vSichni ho mohli pouzivat rovnomérné. [16]
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5 PROGRAMOVACI JAZYKY

Pro programovani urcitych tloh na pocitaci je potieba sdélit procesoru, co ma vykonavat za
operace a vypocty. Pro tyto ucely byly vyvinuty programovaci jazyky. Programovaci jazyk
je urcity zpusob algoritmizace postupu provedeni instrukci. Jde o prostfedek mezi
programatorem a pocitacem, ktery umozni programatorovi zadat pocitaci instrukce pro
provedeni urcité pozadované tlohy nebo aplikace.

Pro rtizné tcely byly vyvinuty rtizné programovaci jazyky, které se od sebe 1i$i na nizsi
a vyssi programovaci jazyky podle miry abstrakce. Dale také miizeme programovaci jazyky

délit dle jejich zptisobu prekladu a spusténi na komplikované, jako je tfeba Java, C, atd... a

interpretované, jako je tteba Basic, Perl nebo Python.

5.1 Historie jazyku python

Jazyk Python byl inspirovan jazykem ABC a byl vytvoien v roce 1990-1991 panem Guido

van Rossumem v Nizozemsku.

Jako jeho logo pouziva had krajta, jelikoz je to dalsi vyznam slova Python v anglickém

jazyce. Dnes se pouziva verze jazyku Python 3. Tato verze se poprvé objevila v roce 2008.

[11]

Obrazek 4 Logo hada jazyku python

Zdroj: https://www.python.org/community/logos/
5.2 Pouziti programovacich jazyku

V dnesni dobé¢ se programovaci jazyky pouZzivaji pro velmi rozsahlou skalu aplikaci a funkci.
Pomoci urcitého programovaciho jazyku je mozno vytvoftit jednoduché i slozité aplikace,

webove stranky, a mnoho dalSich typt aplikaci pro riznorodé¢ pouZziti.

Ptiklady programovacich jazykt pro back-end webovych stranek jsou tieba Python,

JavaScript, PHP, Java, C# a mnoho dalsich.
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5.3 Jednoduchy popis jazyka Python

V jazyku Python lze importovat rtizné moduly pro urcité¢ funkce. Tyto moduly pak maji
v sob¢ jiz funkce, které miizeme pouzivat v naSem kodu. Stejnym zpiisobem Ize také
importovat soubory typu ,,*.py*, které pokud obsahuji vytvorené funkce, pokud tyto soubory

obsahuji funkce, lze je nasledné pouzivat v jiném kodu.

V Pythonu lze tvorit uzivatelské funkce pomoci slova ,,def*, kde tyto funkce mohou
obsahovat kod pro urcity ucel, ktery pak mtizeme snadno volat pomoci nazvu funkce a jejich

parametrt v kodu.

Jazyk Python je takzvany dynamicky typovany jazyk to znamend, ze na rozdil od
vétSiny programovacich jazykl (napt. C nebo Java) pii vytvareni proménnych se nedefinuje
jeji datovy typ. Misto toho jazyk sdm pftifadi datovy typ proménné po ptifazeni hodnoty.
Naptiklad: pokud by jsme chtéli proménnou ,,cislo nastavit jako integer proménnou, staci
napsat ,,cislo = 5, pak po spusténi programu Python pfifadi proménné hodnotu a uréi jeji
datovy typ. Python od verze 3.5 podporuje type hinting, coz umoziiuje vyvojarim naznacit
datovy typ proménnych pomoci dvojtecky. Type hinting slouzi hlavné ke zlepSeni ¢itelnosti

kodu a statické analyze, ale nema vliv na samotné béhové chovani programu.
Naptiklad:
cislo: int =5
Po spusténi kodu se kod vykonava tadek po tadku, ale mize byt spustén v takzvaném
ladicim reZimu (,,Debugging mode*). Tento reZim/mod ma za ucel interaktivné spoustét kod

radek po fadku na zaklad¢é vstupu od uzivatele, coZ umoznuje lehkou experimentaci a

testovani. [11] [3] [1]
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6 DISPLAY A KAMERA RPI

6.1 Raspberry Pi Touch Display

RPI Touch Display je kapacitni dotykovy displej pfipojeny k RPI pies DSI (Display Serial
Interface) konektor. Displej ma thlopticku 7" s rozlisenim 800x480 pixelt a je typu LCD.
Diky jeho kapacitnim vlastnostem nabizi tento displej stejny komfort pouziti jako displej
mobilniho telefonu nebo tabletu, coz vede k usnadnénému uzivatelskému pouziti. Jelikoz je

kapacitni, nepotiebuje pfi dotyku uzivatel vyvijet tlak na displej pro zaznamenani dotyku.

Na jeho zadni strané se nachézi fidici deska pro ptipojeni konektoru DSI pro ptfenos
signélu a také piny pro napéjeni displeje (+5 V a GND), které se ptipoji na GPIO piny, coz
napaji cely displej ptimo z RPI, &¢imZ odpadéa potieba externiho napajeni. Ridici deska méa
také kovové distancni sloupky pro moznost namontovani RPI piimo na desku displeje, coz

umoznuje kompaktnost celé¢ho systému. [12]

Obrazek 5 Obsah baleni displeje Raspberry Pi Touch Display
Zdroj: [12]
6.2 Arducam 2Mpx IMX291

Kamera Arducam IMX291 je pfipojend k RPI pfes USB kabel a nepotiebuje instalovat zadné
ovladace, coz vede k velmi usnadnénému pouZiti kamery pro jakykoliv ¢ip, ktery mé na
desce USB port. Ma nativni ovladace UVC pro systémy Windows, Linux a Mac, coz
znamena, Ze tyto systémy jsou po piipojeni do USB portu s kamerou kompatibilni a kamera
je thned pfipravena k pouziti po zapojeni. Kamera obsahuje obrazovy senzor Sony IMX291

s parametry 1/2,8", 2Mpx. Snima¢ CMOS barevny ma dobry dynamicky rozsah 80 dB a
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dokéze také zachytit minimalni osvétleni 1 mLux, coz vyrazné usnadiiuje pouziti kamery i

za Serého osvétleni. Tato kamera zvlada nahravani v kvalitach a formatech:
- H.264 se 30 fps s rozlisenim 1920x1080
- MJPG se 30 fps s rozliSenim 1920x1080
- YUY?2 se 30 fps s rozliSenim 640x360

Disponuje také Sirokym zornym polem (FOV — Field Of View) 160° s zaostfenim od 2 m do
nekonecna. Samotny objektiv také obsahuje integrovany IR filtr. Systém kamera ma také
automatické ovladani vlastnosti jako je sytost, kontrast, ostrost, vyvazeni bilé barvy a

expozice. Deska ma také 2 mikrofony pro zaznam zvuku. [13]

@0.55inch

2

70 o)
ArduCam’

Obrazek 6 Kamera Arducam 2Mpx IMX291

Zdroj: [13]



26 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

6.3 Endoskop inspek¢éni kamera USB-C 5SM LED

Endoskop disponuje rozlisSeni 640x480 px a nahrava video ve 30 snimcich za sekundu.
Primér kamery je 5,5 mm a ma vodéodolnost IP67. Jeji pozorovaci thel je 70 ° s pracovni

teplotou od 0 ° do 70 ° C.

Pro propojeni vyuziva USB a ma LED osvétleni s ovladatelnou intenzitou. Nepotiebuje
instalaci ovladaci, a tak 1ze po ptipojeni ihned pouzivat kameru a vSechny jeji funkce. Délka

kabelu pro pfipojeni je 5 metrt. [20]

Obrazek 7 Endoskop inspekéni kamera

Zdroj: [20]
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7 CHYTRE LEDNICE

V dneSni dobé bychom mohli chytré lednice popsat jako lednice s integrovanym
multimedidlnim systémem. Chytré lednice maji vétSinou systém pro napousténi vody ¢i
vytvafeni a dispenzi ledu a dotykovou plochu s obrazovkou pro multimedialni ucely.
Lednice se vétsinou dokazou pfipojit k domaci siti Wi-Fi a diky ni mit pfistup k internetu a
moznosti prehravani videi, vyhledavani informaci na internetovych strankach a mnoho

dalSich funkci. Tento systém se podoba rozhrani chytrych telefont nebo televizi.

Obrazek 8 Americka lednice LG GSGV80PYLD
Zdroj: https://www.alza.cz/Ig-gsgv80pyld-d7951209.htm

Pro nase ucely budeme pod pojmem chytra lednice rozumét zatizeni se systémem pro

evidenci potravin, ndvrh receptl a kontrolu a upozornéni datumu expirace.
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8 3D MODEL KRYTU NA RPI

Modelovani vzhledu krytu pro RPI a display byl pouzit software SolidWorks, ktery
umoznuje tvofeni 3D modell s pfesnymi rozméry pro nase ucely. Kryt pro lednici byl
vytvoien, aby mé¢l vzhled retro lednice. Finalni model krytu byl pfipraven pro vyrobu pomoci

3D tisku.

8.1 SolidWorks

Historie programu Solid Works saha do roku 1995 kdy vyS$la prvni verze softwaru.
V tehdejsi dobé€ cena za tento software byla pouhych 4000 USD oproti ostatnim tehdejSim
CAD softwartim, které staly kolem 18000 USD. Program byl velmi intuitivni a snadny na
pouzivani oproti ostatnim CAD softwariim v tehdejsi dob&. Modely se zobrazovaly v plném
3D zobrazeni se stinovanim oproti bilému pozadi coz usnadnilo modelovéani a tvofeni

modelu.

z
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Obrazek 9 Solid Works 1995
Zdroj: [15]

Nova verze softwaru vychazela kazdy rok az do dnesniho dne, kdy dnes jiz existuje ptes 30

verzi softwaru. [15]
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II PRAKTICKA CAST
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9 KONSTRUKCE

Pro zobrazeni aplikace na evidenci potravin je pouzit kapacitni displej, ktery umoznuje
intuitivni a pohodIné¢ ovladdani dotykem. Diky vysoké citlivosti a kvalitnimu rozliseni
displeje je zajisténa dobra Citelnost a snadné navigace v uzivatelském rozhrani. Pro snimani
carovych kodu slouzi kamera piipojena pres USB, kterd umoziuje nacitani kodd z obalt
potravin. Tato kamera je optimalizovana pro rtizné svételné podminky, coz zajiStuje
spolehlivost skenovani i v mén¢ ideélnich prostredich. Cely systém tak usnadiiuje evidenci

a spravu zasob potravin, coz ptispiva k efektivnéj§imu hospodareni. [12] [13]

Obrazek 10 Schéma zapojeni

Zdroj: Vlastni
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10 RPI, APLIKACE A POUZITE MODULY

Pro zadatek byly dodany RPI 4, kabela a kamera. Uvodni testovani probihalo na RPI 4 a
standardni kamete. Pomoci software-u Raspberry Pi Imager byl na SD kartu nainstalovan

operacni systém Ubuntu, ktery byl nasledné na samotném RPI nakonfigurovan.

Pro praci byly nasledn¢ stazeny a naistalovany rtzné aplikace (napt. Visual Studio
Code) a v prabéhu prace byly dle potieby doinstalovany knihovny jazyka Python jako jsou
tteba Onboard, OpenCV a dalsi. Tyto knihovny byli stazeny a naistalovany pomoci ptikazu:

sudo apt install python-*

Pomoci tohoto zplsoby byli také instalovany vSechny ostatni potfebné knihovny.
Nékteré aplikace a knihovny $li také stdhnout pomoci aplikace App center systému Ubuntu.
Po n¢jakém cCase se naskytla moznost pracovat na novéjsi verzi RPI, konkrétné Raspberry Pi
5 8 GB, takze od tohoto bodu bude popisovan postup prace jen za pouziti této novejsi verze
RPI. UZ po uvodnim testovani RPI 5 se syst¢tmem Ubuntu bylo v porovnani s RPI 4

pozorovano vyrazné zrychleni vSech aplikaci.

10.1 Raspberry PI 5

Na novou verzi RPI byl stejnym zplsobem naistalovan operacni systém Ubuntu ve verzi
24.04, aby se zaruc€il chod dosavadniho programu tvofené¢ho v programu Visual Studio
Code. Pro Python verze 3.12.3 byl otestovan jednoduchy program pro vypsani textu do

konzole, ktery bézel spravné.

10.2 Visual Studio Code

Pro vyvoj funkci programu byl pomoci oficidlnich stranek Visual Studio nainstalovan
program Visual Studio Code. Program slouzi jako vyhovujici programovaci prosttedi pro
ucely vjazyku Python diky jeho schopnosti spoustét program, debugging a instalaci

knihoven pro riizné ucely.

Programovaci prostiedi aplikace je také napomocné s funkcemi chybovych hlaseni pii
piekladu koédu, napoveédy pro automatické dopliiovani kodu a mnoho podobnych funkci.
Jedna z hlavnich vyhod pro tcely prace s databazovym systémem byla moznost jednoduse
naistalovat rozSiteni SQL Viewer. Toto rozsifeni umoznilo zobrazit obsah a strukturu

databaze, a také psat do SQL Query.
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11 MYSQL

Na RPI byl naistalovan relacni databazovy systém MySQL, ktery slouzi pro ulozeni nazvi,
carovych kodu a data expirace do databaze a nasledné pracovani s t€émito daty. Pro instalaci
byly pouzity ptikazy:

sudo apt install mysgl-server -y

Tento ptikaz naistaluje do systému databazovy systém MySQL se vSemi potiebnymi
soubory pro spravny béh systému. Nasledné byl zadan ptikaz pro spravné nastaveni pro
zabezpeceni systému:

sudo mysqgl secure installation

Tento ptikaz umoznuje nastavit zabezpe€eni systému v podobé ptihlaSovacich udaji —
jméno a heslo, moznost ptipojeni jako spravce a dal§i moznosti. Pro ptihldseni do systému
MySQL Ize pouzit piikaz:

sudo mysgl -u root -p

Tento ptikaz umozni ptihlaSeni a ndslednou praci v systému jako je tvorba databazi,

tvorba uzivateli a pfifazovani prav pro spravu systému uzivatelim.

Pro ucel bakalaiské prace byl systém pouzivan na spravu potravin a ukladani informaci

o potravindch do databéaze pro jednoduchou piehlednost a funk¢nost.

Funkce MySQL jsou srozumitelné a umoziuji efektivni praci s databazemi. Tyto funkce
maji rizné Ucely, které vykonavaji rizné operace v systému. Napiiklad:
CREATE DATABASE ndzev databdze;

Instrukce pro vytvofeni nové databaze s libovolnym jménem.

DROP DATABASE <nazev_databaze>;

Instrukce pro smazani databaze.

CREATE TABLE <nazev_tabulky> (<sloupecl> datovy typ sloupce,
<sloupec2> datovy typ sloupce, ..);

Instrukce pro vytvoifeni nové tabulky slibovolnym jménem a jeho sloupci
s libovolnymi nazvy.
DROP TABLE ndzev tabulky;

Instrukce pro smazani tabulky.
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ALTER TABLE ndzev tabulky ADD ndzev sloupce datovy typ sloupce;
Instrukce pro upraveni libovolného parametru v tabulce s libovolnym jménem, piidani

sloupce s libovolnym ndzvem a pfifazenim datového typu.

SELECT * FROM ndzev tabulky;

Instrukce pro vypis veskerého obsahu z databazové tabulky. Lze napsat nazvy sloupci,
¢i fadki na misto * pro vypis ze volenych sloupcii, ¢i fadk.

DELETE FROM ndzev tabulky WHERE podminka;

Instrukce pro smazani obsahu z tabulky a podminkou pro smazani.

INSERT INTO ndzev tabulky(ndzev sloupcel, ndzev_sloupcel) VALUES
(‘datal', ‘data2?');

Instrukce pro vlozeni libovolnych dat do sloupcii tabulky.
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12 POPIS PROGRAMU

Program slouzi k evidenci produkti v lednici, upozornovani na dobu expirace produkt
vizualn¢ a také pomoci zaslani emailu a navrhovani recepti na zéklad¢ produkti v lednici.
Tyto funkce zajiStuji programy v jazyku Python verze 3.12.3. Kazdy program obsahuje

funkce, které vykonavaji riizné procesy pro ucely ptidani, odstranéni, sledovani a podobné.

12.1 Pouzité Knihovny

Pti vyvoji chytrych vlastnosti lednice byly do souborti importovany rizné knihovny, které
poskytuji specifické nastroje pro zpracovani obrazu, databaze, GUI a dalSich funkci

programu.

12.1.1 OpenCV

OpenCV (Open Computer Vision Library) je multiplatformni knihovna zaméfena na
zpracovani obrazu a pocitacové vidéni. ,,cv2* je zkratka pouzivand pro import aktudlni verze
knihovny. V bakalétské praci je pouzita knihovna na detekci ¢arovych kédu z zZivého videa,
které snima kamera ptipojena pomoci USB k RPI 5. OpenCV dokaZze nejen snimat z zivého
videa zachyceného z kamery, ale také i z fotek ulozenych v pocitaci. Tento zplisob je pro
vyuZiti na vizudlni identifikaci produktid velmi uZite¢ny a efektivni, jelikoz OpenCV ma

funkci pro tento typ detekce carovych kodl z videa s dostate¢nou rychlosti a piesnosti.

12.1.2 Mysql.connector
Knihovna mysql.connector v Pythonu slouZzi k propojeni Python aplikace s databazi MySQL.
Umoziuje:

o Piipojit se k MySQL databazi

e Spoustet SQL dotazy (napt. SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE)

« Cist vysledky dotazt

e Spravovat databazové piipojeni

12.1.3 Tkinter

Knihovna Tkinter je jednoduché knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani pro aplikace
v jazyku Python. Poskytuje rychly zptsob, jak vytvaret uzivatelska rozhrani v Pythonu at’

uz program bézi na opera¢nim systému Windows, MAC nebo Linux. Funkce knihovny
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pouzivaji bézna anglickd slova jako je tfeba ,,Button® pro tvorbu tlacitka, ,Label” pro
jednoduchy text a mnoho dalsich funkci. Knihovna ma také funkci ,,pack* kterd se pouziva

pro zobrazeni a takzvaného ,,zabaleni* funkce na obrazovce. Pro ptiklad:

button vlozit item = tk.Button (popup, text="vlozit",

command=vlozit item, bg="black", fg="white")
button vlozit item.pack(fill= "x",side="top", padx=10, pady=0)
Tyhle dva tadky vytvoii tlacitko s nazvem ,,button_vlozit item* v prvnim fadku a
nadefinuji jeho atributy:
- popup uréi v jakém okné se ma tlacitko vytvotit
- text="vlozit" urcuje Ze v tlacitku se zobrazi text ,,vlozit*

- command=vlozit item uddva jakou akci ma stlaceni tlacitka vykonat, v tomto

ptipadé¢ je to zavolat funkci se jménem ,,vlozit item*

- fg = "white" urcuje jakou barvou se vykresli ,,foreground* neboli v piekladu

popiedi s textem, v tomto ptipad€ bude text tlacitka bily

- bg = "black" urcuje jakou barvou se vykresli naopak ,,background* neboli

v prekladu pozadi tlacitka, v tomto ptipadé bude pozadi za textem tlacitka ¢erné

- side="top" pfipne tlacitko k vrchni stran¢ okna. Tlacitko tam zistane, i kdyby se

okno zvétsilo nebo zmensilo.

- Fill=“x" roztdhne tlacitko po ose X od kraje okna do druhého kraje okna a vzdy

ho bude roztahovat i kdyby se okno roztdhlo nebo zmenSilo

- padx=10 urcyje, ze od tlaitka na ose Y neboli nahote a dole od tlaCitka se bude
udrzovat mezera od ostatnich prvki aplikace, ktera v tomhle ptipadé bude velika
10 pixela

- pady=5 urcuje, ze od tlatitka na ose X neboli vpravo a vlevo od tlacitka se bude

udrzovat mezera od ostatnich prvkl aplikace, kterd v tomhle pfipad€ bude velika

10 pixelt

Tohle je jen par ptikladd, co lze zapsat za atributy do funkci ,,button* a ,,pack®. Funkci
»pack® lze také pouzit pro ,,zapomenuti“ neboli odstranéni prvku z okna aplikace.

Tohoto 1ze dosdhnout pomoci ,,forget*:

button 1 1.pack forget()
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12.1.4 Tkcalendar

Knihovna Tkcalendar pridava funkci ,,calendar”, kterd funguje s Tkinter a umoznuje
vytvofeni funk¢niho interaktivniho kalendare, ktery Ize vykreslit v okné vytvoreném pomoci
Tkinter. Tento kalendat 1ze nakonfigurovat dle potieby s funkcemi pro minimalni povoleny

zadany datum a také ulozit volitelné¢ datum na stlaceném datumu v kalendari.

cal = Calendar (popup, mindate = date.today(), selectmode="day",
year=2025, month=1, day=28)

cal.pack(fill = "x",pady=10)

selected date cal.selection _get ()

Tyto tii fadky maji za ucel vytvoftit a vykreslit kalendai v okné ,,popup® s minimalnim
moznym datumem pro vybér (pfifazeni atributu ,,mindate*), ktery je roven dnesnimu datumu
(pomoci knihovny ,,datetime*) a médem pro zobrazeni dnli, mésict a roku. UloZzi se do

proménné ,,cal a ta se pak nasledné ,,zabali“ do okna pomoci funkce ,,pack*.

Po stisknuti policka v kalendati s datumem policko zméni barvu na modrou, aby
indikovalo zvolené pole/datum. Toto zvolené pole/datum se nasledné ulozi do proménné

»selected date* ve tvaru ,, ROK-MESIC-DEN*.

12.1.5 Counter

Knihovna ,,Counter* je pouzita pro pocitani pifi nac¢itani ¢arovych kodu pomoci kamery.
codes.append (result)
nej z codes = Counter (codes).most common (1) [0] [0]
Counter slouZi pro vybrani nejcastéji se objevovaného kodu z proménné pole ,,codes®,

coz pomaha k presnéjsi detekci carového kodu.
12.1.6 Datetime

Knihovna ,,datetime® je vyuzivana pro snimani datumu a ¢asu v pfitomném case ale také
pomoci ukladani do proménnych mize byt vyuzita pro uloZeni jinych at’ uz diivéjsich ¢i
pozdéjsich datumt a Casi.

today = datetime.now () .date ()

one week away = today + timedelta (days=7)

Pro ucely této bakalarské prace je vyuzivana ve funkcich pro sledovani doby expirace

a zasilani emaill s upozornénim na bliZici se datum expirace produktii.
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12.1.7 Email

Knihovna Email je vyuzivana k zaslani emailu z predefinované emailové adresy na predem
definovanou emailovou adresu s libovolnym textem emailu a predmétem.

12.1.8 OpenAl

Pro funkci na navrhovani receptli z produkti vlozenych do lednice je vyuzita knihovna
OpenAl, kterd umoznuje komunikaci s chatbotem ChatGPT verze ,,gpt-3 5-turbo-0125

pomoci Python-u. Pro funkci této knihovny je ale potieba generace osobniho API klice

z oficialnich stranek openai: https://platform.openai.com/settings/organization/api-keys.
Pomoci API kli¢e 1ze odesilat dotazy a ptijimat odpovédi prostiednictvim modelu ChatGPT
pouzitim tokentl. Tokeny se odecitaji z predplaceného kreditu, ktery je mozné spravovat pies
uzivatelsky ucet OpenAl. Balanci lze nabijet a kontrolovat na oficidlnich strankach openai:

https://platform.openai.com/settings/organization/usage

12.1.9 Onboard

Pro ucely zadavani nazvl zcela nové pridanych produktti do databaze ¢arovych kodu je
vyuzita virtualni klavesnice Onboard. Tuto virtudlni klavesnici lze otevirat a zavirat pomoci
jazyku python a je funkéni s aplikacemi vytvofenymi pomoci knihovny Tkinter. Pro spravné
pouziti klavesnice musi byt nejprve ale fadné nastavena. Klavesnice obsahuje vlastni

grafické rozhrani pro konfiguraci rozlozeni a stylu, coz usnadiiuje jeji pouziti s Tkinterem.

[2]


https://platform.openai.com/settings/organization/api-keys
https://platform.openai.com/settings/organization/usage
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13 FUNKCE PROGRAMU

13.1 Dtb_code.py

Soubor ,,dtb _code.py” slouzi k provadéni operaci s databazovym systémem MySQL.
Nachdazi se v ném propojeni s databazi.
mydb = mysgl.connector.connect (
host="1localhost",
user="mahdal",
password="fai",
ssl disabled=True,
database="mydatabase"
)
Pomoci tohoto zplsobu se pfi spusténi programu systém piipoji k databazi a jeji

tabulkam ,,barcode dtb* a ,,items®. Dale se s databazi pracuje pomoci funkeci.

13.1.1 Add_new_bar

Funkce slouzi pro zavedeni nového ¢arového kodu, ktery jeste doposud nebyl do systému
pridan. Pracuje na principu ptedani hodnot proménnych pro jméno a carovy kod produktu.
Tyto parametry obdrZi pti zavolani funkce z programu ,,popup.py*.

def add new bar (name, code):

curr.execute ('''INSERT INTO barcode dtb (ItemName, Barcode) VALUES
(%s, %s)''', (name, code))

mydb.commit ()
Funkce provede piikaz ,,INSERT INTO* coZ vytvoii v databazi ,,barcode dtb* novy
fadek s parametry ID, ItemName, Barcode. Parametr ID je zaveden, aby se samostatné

zvySoval pomoci funkce ,, AUTOINCREMENT* datab4azového systému MySQL.

13.1.2 Add_new_item

Tato funkce ma podobny ucel jako funkce ,,add new bar* ptidat novy fadek s parametry do
databéze. Pfidava ale produkty do databéze ,,items*®.

def add new item(name, code, expdate):

curr.execute ('''INSERT INTO items (name, barcode, expdate) VALUES
(%s, %s, %s)''', (name, code, expdate))

mydb.commit ()

Na rozdil od predchozi funkce si tato piebird i parametr ,,expdate coZ pomoci

kalendafe obsahuje datum expirace produktu v podobé ,,ROK-MESIC-DEN*.
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13.1.3 Delete_item

Pracuje na principu odstraiiovani fadka z databdze ,,items* na zaklad¢ ptfedaného parametru
,1d“, ktery je pfedan funkci v souboru ,,popup.py*.

def delete item(id):
try:
curr.execute ('''DELETE FROM items WHERE ID = %s''', (id,))
mydb.commit ()
print (f"\nDeleting: ID={id}\n")
except mysqgl.connector.Error as e:
print (f"error: {e}\n")

Jelikoz béhem testovani probihaly komplikace s odstraniovanim produktti byl piidan

blok ,,try/except®, ktery slouzi pro odchyceni chyb a vypsani do konzole.

13.2 Send_email.py

Soubor ,,send_email.py* obsahuje funkce pro zasilani emailu s dobou expirace kratsi nez
tyden od aktudlniho data. Tato funkcionalita je realizovana pomoci knihovny ,.email* a

,,datetime*.

Vase lednice

matus51@seznam.cz © « & ~ G

To: @ Martin Mahdal Fri 3/21/2025 6:08 PM
Dobry den, j jsem vaie lednice a tyto produkty ve vasi lednici maji blizko k jejich expiraci:

- redbull (Vypr3i: 2025-03-17)
- smetana (Vyprsi: 2025-03-20)
- voda (Vyprsi: 2025-03-27)

- redbull (Vypr3i: 2025-03-26)

| ek || Provedu. || Provedu, dekuji

“ Reply > Forward

Obrazek 11 Ukazka zaslaného emailu
Zdroj: Vlastni

13.2.1 Send_email

Tato funkce zajiStuje funkcnost celého programu pro zasilani emailu. Hlavni princip je
pfihlaSeni pomoci zaddni parametrl ,,sender email” a ,password“ (hodnota proménné
,password* v ukdzce zdrojového kodu byla nahrazena znakem hvézdicky z ditvodu ochrany
osobnich udajti). Skrz tento pfihlaSeny email pak mulZe zaslat na adresu ,,reciever email*

pozadovanou zpravu.
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def send email () :

sender email = "matus5l@seznam.cz"
receiver email = "m mahdal@utb.cz"
password = "*"

msg = MIMEMultipart ()

msg['From'] = sender email
msg['To'] = receiver email
msg['Subject'] = 'VaSe lednice'

today = datetime.now () .date ()
one week away = today + timedelta (days=7)

query = """SELECT name, expdate FROM "mydatabase

expdate <= %s OR (%s <= expdate AND expdate <= %s)"""

. items’ WHERE

dtb code.curr.execute (query, (today, today, one week away))

result=dtb code.curr.fetchall ()

body = "Dobry den, j& jsem vase lednice a tyto produkty ve vasi

for name,expdate in result:
body += f"- {name} (Vypr&i: {expdate})\n"
msg.attach (MIMEText (body, 'plain'))
try:
server = smtplib.SMTP ('smtp.seznam.cz', 587)
server.starttls ()
server.login (sender email, password)
text = msg.as_string()
server.sendmail (sender email, receiver email,
server.quit ()
print ("Email odeslan!")
except Exception as e:

print (f"error: {e}")

lednici maji blizko k vyprSeni jejich datumu expirace:\n\n"

text)

Do proménné ,,body* 1ze napsat pozadovanou zpravu pro zaslani. Vyuziva soubor

,dtb_code.py* pro funk¢nost databaze a néasledné ziskani jmen a expira¢nich dob produkt

pro zaslani. Pomoci zmén hodnot proménnych zle ménit odesilatele, piijemce, font textu,

text zpravy a predmét emailu.

13.3 ALpy

Program ma za princip funkce propojeni s chatbotem ChatGPT aby navrhnul recept pomoci

zaslani jmen z lednice za pomoci programu pro databazi ,,dbt code®. Pro jeho funk¢énost ale

musi byt v programu definovana proménna pro propojeni pomoci API klice.
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13.3.1 Al _prompt

Funkce mé za ukoly vzit jména a doby expirace produkti v lednici z databaze ,,items

def AI prompt () :

dtb code.curr.execute ("SELECT name FROM "mydatabase’. items ")

names v lednici = dtb code.curr.fetchall ()

items list = [item[0] for item in names v lednici]

items _str = ", ".join(items list)

prompt = f"napi$ recept ktery by Sel udélat z véci v lednici a
napis potrebné gramadZe a postup: . V lednici je: {items str}"

response = client.chat.completions.create (

model="gpt-3.5-turbo", # Change to "gpt-4" if needed
messages=[{"role": "user", "content": prompt}]

)

return (response.choices[0].message.content)
Tyto udaje zasle v proménné ,,prompt* jako vstup do chatbota verze gpt-3.5-turbo a ten

jako output zasle odpoved’ s receptem formatovanym, jak bylo specifikovano ve vstupu.

13.4 Popup.py

V souboru ,,popup.py* bézi hlavni funkce celého programu pro zobrazeni a funk¢nost okna
na obrazovce. Kdd je strukturovan tak, ze funkce pro provadéni riznych tikolt jsou ve funkei
»create popup®, kterd se opakuje ve smycce. Na startu programu jsou importovany vSechny
knihovny popsané diive a soubory ,,send _email, ,,dtb_code* a ,,Al*. Kromé funkci takeé

obsahuje definovani parametri okna aplikace ,,popup®.

13.4.1 Open/close_keyboard
Tyto dvé funkce slouZzi pro spousténi virtualni klavesnice Onboard pomoci piikazi:

subprocess.Popen (["onboard"]) a os.system("pkill onboard").
Klavesnice je pouzita pro zadavani nazvi novych produktli do zadavaciho pole

aplikace.
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Obrazek 12 Ukazka Onboard klavesnice

Zdroj: Vlastni
13.4.2 Create popup

Ve funkei ,,create_popup* je obsaZen cely program a tato funkce béZi ve smycce. Kromeé
vSech ostatnich funkei také obsahuje tvorbu a funkénost hlavnich tlacitek a listu v hlavnim

okné.

13.4.3 Diss_butt/ Enab_butt

Nézvy téchto dvou funkci znamenaji ,,Dissable buttons“ a ,,Enable button* coz je pfesné
jejich funkénost. Jedna funkce tlacitka na obrazovce zapind a druhd je vypind, aby se nedali

pouzivat v urcitych situacich, ale stale byli zobrazené.

Tohoto dokazi docilit pomoci volani nazvu tlacitka a pak jeho konfigurovani pomoci
slova ,,config® za teckou a v zdvorce nastaveni stavu ,,state tlacitka na ,,disabled* coz je

vypnuto a ,,active coZ je aktivovano. Ptiklad tohoto pfikazu vypada nasledovné:

button vlozit bar dtb.config(state="disabled")
13.4.4 List_items

Pomoci zavolani této funkce v kdédu je mozné obnovit list produktl (,,tree*) na obrazovce.
List zobrazuje produkty, které si dokaZe pomoci vyuziti funkci z programu ,,dtb_code* vzit
jméno, dobu expirace a id z databaze aktudlnich produktti s nazvem ,,items* a vypsat je na

listu na obrazovce. Pro tuto funk¢nost je pouzit piikaz:

tree.insert ("", tk.END, values=(id[0], name[0], expdate[0]),tags =
("almost expired",))

K témto produktim také pomoci podminky pro porovnani sproménnou ,today” a
proménnou ,,one _week away* pfifazuje ,,tagy‘ neboli §titky které maji pfifazeny barvy pro
vizualni rozliSeni dob expirace.

tree.tag configure ("almost expired", foreground="orange")

tree.tag configure ("expired", foreground="red")
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tree.tag configure ("OK", foreground="black")
Barva textu znaci, jestli mé produkt v lednici dobu expirace mensi nebo rovno nez
aktualni dnesni datum, dobu expirace vétsi nez dneSni datum ale mensi nez 7 dni od

aktualniho datumu a vétsi nez 7 dni od aktuélniho datumu. Barvy znamenaji:
Cerna = produkt méa dobu expirace vétsi neZ 7 dni od aktualniho datumu
Oranzova = produkt ma mensi datum expirace mensi nez 7 dni od aktualniho datumu
Cervena = produkt ma datum expirace mensi nebo rovno aktualnimu datumu

Podle téchto barev Ize jednoduse vizualné rozlisit proslé produkty a ty kterym brzo

vyprsi datum expirace.

ID | Nazev expdate

85 hovézi maso 2025-05-09
g6 smetana 20250514
87 paprika 2025-05-22
a0 rajce 2025-04-21

Obrazek 13 Ukazka zobrazeni produktt v listu
Zdroj: Vlastni

13.4.5 Detection

Jedna se o funkci pro samotnou vizualni detekci ¢arovych koéda produktli pomoci
kamery pfipojené k RPI 5. Vyuzivd knihovny ,,OpenCV*, kterd jiz obsahuje potiebné
ptikazy pro funkénost vizualni detekce ¢arovych kodu:

cv2.barcode.BarcodeDetector

Pokud se na zorném poli kamery objevi carovy kod tak kolem n¢j v zobrazovacim okné
,Detektor EAN-ov* vykresli obdélnik a detekovany kod zobrazi jako text nad vykreslenym
obdélnikem. Tento proces Cteni kodu provadi do doby, nez se detekce kddu nesplni pét krat.
Téchto pét nactenych kodt ukladd do proménné ,.codes®, ze které se nakonec ulozi do
proménné ,,nez z codes™ nejvice krat objevujici se kéd v proménné. Timto procesem
nacitani se eliminuje Sance nacteni nespravného carového kodu a udrzuje spravné nacteni

kodu 100 % Casu.
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Obrazek 14 Nacitani ¢arového kodu

Zdroj: Vlastni

Béhem vytvareni této funkce se vyskytovali problémy se zavirdnim okna pro zobrazeni
zorného pole kamery a probihaly testy riznych kamer. Dle testl bylo vyhodnoceno, Ze pro
nejpiesnéjsi detekei dosahuje endoskop inspekéni kamera USB-C, ktera byla zabudovana do

krytu kamerového skeneru.

13.4.6 Vlozit_bar_dtb

V této funkci se vyuZiva propojeni se souborem ,,dtb_code.py* pro vloZeni nazvu a ¢arového
koédu do databaze vsech produkti které jsou jiz nacteny pomoci této funkce. Jako hlavni ucel
ma za ukol pfi stisknuti tlacitka vkladat zcela nové produkty pro funkci lednice. Jelikoz
v jednodimenzionélnich ¢arovych kdédech neni obsaZeno nic jiného nez cislo, které je
odkazem do databéze, kterd obsahuje ostatni informace o produktu, tak je tato funkce potteba

pro funkci nacitani produktti do lednice.

Funkce nacte ¢arovy kod z funkce ,,detection a pomoci ,, Tkinter* vytvoii 3 tlacitka,
text pro informace o nacteni a instrukce a textové pole slouZici pro vloZeni ndzvu pro nacteny

carovy kod.

Zadejte jméno noveého produktu

nacteny kod: 20346355

vlozit produkt |

nacist znovu |

Storno |

Obrazek 15 Ukazka funkce ,,vlozit bar dtb*

Zdroj: Vlastni
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Béhem procesu nacitani a psani ndzvu jsou pro vkladéani, odebirani a navrh receptu vypnuta

pomoci funkce ,,diss_butt*.

13.4.7 Vlozit

Jednoducha funkce pro funk¢nost vkladani do databaze pomoci:

dtb code.add new bar (name, result code)

Ptevezme nacteny kod z funkce ,,detection” v proménné ,,result code™ a proménnou

,hame* z textového pole vytvoifeného pomoci Tkinter.

13.4.8 Znovu

Funkce slouzi vytvoreni tlacitka pro ptipad, ze béhem funkce ,,vlozit bar dtb* dojde ke
Spatnému nacteni ¢arového kodu, ktery se zobrazi po nacteni jako text. Kdyz k tomuto
ptipadu dojde je mozné stlacit tlacitko ,,nacist znovu*, které stornuje nacteni a znovu spusti

funkci ,,detection® pro nové nacitani a piepsani nacteného kodu.

Tento proces je dilezity, jelikoz pokud dojde ke Spatnému nacteni a ulozeni ¢arového
koédu do databaze carovych kodu, tak nasledné spravné nacitani carového kodu produktu
pomoci tlacitka ,,vlozit“ vede k tomu, Ze databdze nenajde ¢arovy koéd ve své tabulce a
produkt nelze nacist. Spatné naéteny kod se musi pomoci konzole MySQL nebo softwaru
VS Code ruéné odstranit nebo piepsat. Ugel tohoto tlacitka je proto velmi dilezity pro

spravné nacteni ¢arového kodu a funkei celého systému.

13.4.9 Storno

Funkce obsahujici tvorbu a zobrazeni jednoduchého tlacitka pro stornovani procesu po
nacteni ¢arového kddu pomoci funkce ,,vlozit bar* a vraceni do stavu hlavni nabidky.
13.4.10 Select_date

Vytvaii a zobrazuje kalendat pro vybér datumu expirace pro nasledujici funkci
»vlozit item®.

13.4.11 Vlozit_item

Funk¢nost je stejnéd jako u piedchozi funkce ,,vlozit bar dtb* s tim rozdilem ze namisto
zadavani nazvu pro novy produkt jiz mé nacteny carovy kod z funkce ,,detection* prevzat

z databaze carovych kédl nazev nacteného produktu. Také se vytvofi a zobrazi pomoci
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,» Tkinter-calendar* kalendaf, pomoci kterého se voli datum expirace nacteného produktu.

V kalendafi nelze zvolit datum, které je mensi nez aktualni datum.

< Apil v + 2025

Man Tue Wed Thu Fri Sat Sun
14
15
16
17 22 23 24 25 26 27
18 28 29 30 1 7 3 4
19 5 6 7 8 g 10 CE

Confirm Date

Obrazek 16 Kalendart a tlacitko potvrzeni
Zdroj: Viastni

13.4.12 Odebrat

Funkce ma za cil odebirat produkty z listu produktti vlozenych v lednici. Produkty jsou
vypsany v listu, ktery umoziuje oznac¢ovani fadki po stisknuti na fadek. Funkce neud¢la nic,

pokud je tlacitko ,,odebrat* stlaceno, kdyz neni Zadny fadek oznacen.

Pokud je ale libovolny fadek oznacen a stlaceno tlacitko ,,odebrat* , tak pomoci ID se
vyhleda v databazi produktt v lednici produkt, ktery je nasledné smazan z tabulky a odebran

ze zobrazeni v listu.

13.4.13 Recepty

Funkce slouzici pro volani funkci ze souboru ,,Al, které ulozi do proménné recept text,
ktery uméla inteligence vygenerovala jako vysledek promptu na vytvoteni receptu. Tento
text je pak vlozen do nového vyskakovaciho okna vytvofeného pomoci ,, Tkinter* ve kterém
je tlacitko a posouvaci textové pole obsahujici hodnotu proménné ,,recept®. Toto textove

pole obsahuje cely recept, gramaz produktli potiebnou pro vareni a postup ptipravy jidla.
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Al Doporucené Recepty

Recept na pikantni smetanovou omacku s
|hovézim masem:

Potfebné ingredience:

- 250 g hovéziho masa

i5 s P -05-0!
- 2 lzice masla

36 - 1 platek papriky F05-1.

37 - 1 rajce -05-2.

318 - 280 ml smetany / -05-0i

39 -05-0!

zavrit okno

Obrazek 17 Ukazka vypsani receptu 1

Zdroj: Viastni

Al Doporucené Recepty

1. Hovézi maso nakrajejte na mensi

kousky a osolte a opeprete podle chuti.
2. Rozpalte maslo na panvi a osmahnéte
Ina ném maso z obou stran, dokud neni —

dobfe propecené.
35 3. Pridejte nakrajenou papriku a rajce a -05-0!
36 restujte asi 5 minut, dokud zelenina -05-1.
37 |nezmekne. _05-2:
38 4 Patc pHdejte smelant a nechite aickUfi,. o
9 -05-0!

zavrit okno

Obrazek 18 Ukazka vypsani receptu 2

Zdroj: Vlastni

v r

Tlacitko slouzi pro jednodussi zavirani vyskakovaciho okna a je zabarveno Cervené.
Ugel této funkce je mifen na usnadnéni kazdodenniho Zivota. Funkce mize byt jednoduse
pfeprogramovana pomoci zmény promptu, ktery se posila umélé inteligenci na véci jako
jsou navrhy koktejlovych nédpoja, jidel jen bez masa receptli na peceni a mnoho dalSich

vyuziti.
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14 KRYT

Kryt pro displej, kameru, RPI, kabelaZ a vétrdk na chlazeni je vytvofen v softwaru
SolidWorks 2024 za tcelem efektivniho pouZivani a vzhledu chytrého systému. Kryt
obsahuje drzaky a otvory pro RPI 5 a otvor na strané pro pfipojeni napajeni. Na dnu krytu

se také nachdzi drzaky a otvory pro upevnéni vétraku pro chlazeni.

Obrazek 19 Spodni model krytu
Zdroj: Vlastni

Spodni 1 vrchni ¢ast krytu systému také obsahuje drazky pro zasunuti displeje, do
kterych se displej jednoduse zasune a drazky drzi displej, aby se nepropadl do vnitini ¢asti

krytu.

Obrazek 20 Vrchni ¢ast krytu

Zdroj: Vlastni

Spojeni obou ¢asti vznikne celek, ktery ma vzhled lednice. Vytvoreny celek je mozné umistit

kdekoliv v doméacnosti.
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Ke krytu pro RPI, displej a vétrak byl také navrzen a vytistén kryt pro kameru skladajici
se ze 2 Casti s otvory pro vlozeni kamery. Cely kryt na kameru je pak slepen k sob¢ lepidlem,

aby pfipominal ru¢ni skener ¢arovych kéda v béznych obchodech.

Obrazek 21 Model kamerového skeneru
Zdroj: Vlastni

Pro tento kamerovy skener byl také vytistén drzék, do kterého po vytisténi byl lepidlem
pfilepen také magnet na dno drzdku pro snadnéj$i uchyceni skeneru do drzaku. Ke
kamerovému skeneru na spodni stranu jeho ,,hlavicky* byl také nasledné pfilepen magnet s
orientaci opa¢ného p6lu smeérem dolti jako je magnet na drzaku pro zaruceni magnetického

drZeni kamerového skeneru v drzaku.

Obrazek 22 Model drzéku na kamerovy skener

Zdroj: Viastni
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15 ROZSIRENI
15.1 Detekce objektii bez ¢arového kodu

Vétsina produkti, které se prodavaji v obchodech ma na sobé ¢arovy koéd a datum expirace,
avSak nekteré produkty, které se prodavaji na kusy, carovy kéd nemaji. Produkty prodavané

na vahu c¢arovy kod ziskaji dodatecné pii vazeni nebo pfimo na pokladné.

Pro tcel pridavani produktii bez carového kodu do systému lednice byl navrzen zptisob,
ktery vyuziva vizualni identifikaci pomoci kamery. Pro tyto ucely jiz existuji zpusoby, jak
detekovat zeleninu ¢i ovoce, avSak tyto modely detekce vyzaduji vysoky vypocetni vykon
pro zpracovani obrazu a detekci objektl v redlnem Case. Pii testovani dostupnych pied
naucenych modelll m¢lo RPI velké potize s vykonem, konkrétné pii inferenci, tj. vyuziti
knihoven potiebnych k detekci objektu v obraze z kamery. Pro detekci jediného snimku se

objevovala pfiblizn¢ jedna a pill sekundova mezera mezi snimky z kamery.

0: 480x640 (no detections), 1449.6ms

Speed: 5.6ms preprocess, 1449.6ms inference, 1.3ms postprocess per image at shap
e (1, 3, 480, 640)

Obrazek 23 Ukéazka detekce s 1,5 s mezerou mezi snimky
Zdroj: Vlastni

Po testech rtiznych modeli byl vybran nejlepsi model, ktery ale mél stale ¢tyfi sekundy
zpozdéni mezi snimky. Tento model nebyl piesny, jelikoZz snimky, na kterych byl trénovan
byly pofizovany v jinych svételnych podminkéch a také tvarové a barevné jinych objektech,

nez byly pouZity pfi testovani detekce.

Proto byl implementovéan zpiisob pomoci serveru vytvoreném pomoci sluzby Colab,
ktery ma mnohem vetsi vykon neZ RPI, na kterém béZzi program pro detekci. Tento server
dostane snimky z kamery a nasledné ve snimku pomoci modelu vyhodnoti predméty
nachazejici se ve snimku z kamery. Po vyhodnoceni server zasle odpovéd’, jaky objekt byl

detekovan.

Tento zplisob se ukézal jako efektivni feSeni problému s vykonem RPI a také jako

piijatelné feSeni pro dalsi kroky postupu pro vizudlni detekci produktl bez ¢arového kodu.

Tyto pfed naucené modely ale nebyli velmi piesné a Casto se objevovala chyba
v detekci predmétu ze snimku kamery, a proto byl zvolen jako dal$i postup trénovani

vlastniho modelu.
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Pro detekci byl z knihovny ,,ultralytics* zvolen model ,,yolov8“ pro ktery byl nasledné
trénovan vlastni model pro detekci produktti bez ¢arového kodu. Trénovani modelu probiha
pomoci dodani modelu ,,yolov8‘ velké mnozstvi fotek objektl, které pozadujeme detekovat
a také textové soubory obsahujici takzvany ,label* (Stitek) objektu ve fotce. Pro ivodni
trénovani byla pro zacatek zvolena mrkev, jablko a vejce. Na trénink modelu pomoci
Hultralytics* je vyzadovan velmi specificky zptisob dodéni fotek a Stitka pro trénink. Musi
byt vytvoiena specificka struktura slozek a souboru pro spravnou funkc¢nost tréninku.
Nejdiive musi byt vytvorena slozka s libovolnym nazvem ktera slouzi jako takzvany
»dataset“ ostatnich slozek. Pro tento ucel byla vytvorena slozka ,,my dataset* ktera obsahuje

slozku ,,images*, slozku ,,labels* a soubor typu ,,.yaml* s ndzvem ,,data“.

my_dataset
images
train
val

labels
train
val

Obrazek 24 Struktura slozek ke trénovani modelu
Zdroj: Viastni

Slozky ,,labels* a ,,images* musi nadale obsahovat dalsi 2 slozky s nazvy ,,train* a
,»val®“. Tyto sloZky obsahuji trénovaci fotky a jejich ptislu$né Stitky a valida¢ni fotky a jejich
prislusné stitky. Fotky by méli byt typu .jpg nebo .png. Fotky slouzi pro model jako platno
s pixely s riznymi barvami a $titky jako rozméry pozadovanych objektti pro detekci. Labely

musi mit ur¢itou strukturu pro spravné oznaceni objektu ve fotce. Tato struktura je:
01]0.5282270.372976 | 0.567870 | 0.407223
Id labelu | stted X |stted Y | Sitka | délka

Tento Stitek musi byt tvofen rucné, za pomoci asisten¢nich softwari nebo webovych

aplikaci. Pro tento tikon byl zvolen web www.makesence.ai, ktery slouzil k vytvofeni tzv.

Stitku kazdé fotky pro detekci. Tvoreni $titkil fotek ale musi byt provadéno manualné pro
kazdou fotku, takze tento zplsob je velmi zdlouhavy. Pouzity web ma jednoduché
uzivatelské prostiedi, které ulehcuje praci pti tvorenim Stitkii. Tento proces funguje tak, ze

fotky jsou na web vloZeny a také jsou na webu ru¢né vytvoreny tfidy $titki podle potieby.


http://www.makesence.ai/
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Nasledn¢ se na kazdé fotce musi pozadovany objekt detekce obkreslit obdélnikem co
nejpresnéji. Obkreslovani pomoci nastroje ,,1aso* je mnohem piesnéjsi zptisob pro naslednou
detekci, avSak model ,,yolov8*“ neumoznuje Stitek vtomto formatu, proto byl zvolen

obdélnik.

Obrazek 25 Ukazka tvoreni Stitku pomoci www.makesence.ai
Zdroj: Vlastni

Po vytvoteni obdélniku okolo kazdého pozadovaného objektu ve fotce se k obdélniku prifadi
ttida neboli ,,class* objektu. V tomto ptipadé obdélnik okolo mrkve jako ,tfida: mrkev a
pro dalsi objekty jejich vlastni tfida. Tyto tfidy pak maji v souboru TXT Stitkt vlastni ID,
podle kterého model nasledné detekuje, o jaky objekt se jedna. Je dulezité, aby tyto tiidy
Stitkt byli spravné pro zaruceni spravného fungovani detekce pomoci modelu. Tento proces
tvofeni obdélniku a pfifazeni tfidy musi probéhnout u kazdé vlozené fotky. Webova stranka
makesence.ai ma usnadnujici funkci, a to je exportovat stitky fotek zabalené v souboru ZIP
v pozadovaném formatu pro funkci trénovani pomoci ,,yolov8“. Tyto soubory s pfiponou
TXT obsahujici stitky fotek musi mit stejny nazev jako fotka pro kterou byl Stitek tvoten,

aby se zajistilo spravné odkazani Stitku na fotku.

Nasledné jsou pftislusné fotky a Stitky rozdé€leny do slozek train a val pro nésledné
trénovani. Tyto soubory by jesté ale mely byt pfed trénovanim samotného modelu spravné

rozdéleny do dvou slozek. Slozka ,,train* slouzi modelu pro samotné trénovani na fotkach a
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slozka ,,val“ slouzi modelu jako reference na validaci. Tyto fotky a jejich pfislusné modely
by ale mély byt nahodné vybrany. Poméry rozdéleni fotek do téchto slozek se muze liSit na
zaklad¢ velikosti datové sady/datasetu, tj. poctu fotek urcenych pro trénovani modelu.

MozZnosti mohou byt:
- 90% train a 10% val pro ptiblizné 10-30 trénovacich fotek
- 80% train a 20% val pro ptiblizné 50—100 trénovacich fotek
- 70% train a 30% val pro ptiblizn€ 100+ trénovacich fotek

Tyto poméry zaru¢i vyvazenéjsi trénink modelu a ptesnéjsi detekci objektl. Také je
dalezité, aby v ptipad¢ vice tiid objektt byli reprezentovany vSechny tfidy, které se mohou

vyskytnout pii detekei, ve slozce ,,val®.

Pro ucely této prace bylo nafoceno ptes 300 fotografii mrkve, vejce a jablka, a pro tyto
fotky byli nasledné pomoci webové stranky makesence.ai vytvoreny Stitky. Nasledné byl
zvolen pomeér souborii ve slozkach 70% train a 30% val. Jakmile byli fotky rozd€leny do
jejich ptislusnych soubort byl vytvoten ve slozce ,,my dataset™ soubor ,,data.yaml®, ktery
je potiebny, aby model v&dél, jaky objekt je pfifazen k piislusnému Stitku. Obsah souboru
musi byt také velmi specificky, jelikoz model pomoci tohoto souboru také rozeznédva, z jaké
sloZky si ptebira fotky na trénovani a na validaci.

path: C:/Users/Ryzen/Desktop/projekt detekce/my dataset

train: images/train

val: images/val

nc 3:

names: ['jablko', 'mrkev', 'vejce']

V souboru Ize vidét, Ze modelu se musi ptifadit cesta, kde se nachazeji fotky. Musi byt
také popsany tiidy pro detekci, kde v tomto souboru je jim pfifazen ndzev, ktery se nasledné
bude zobrazovat u detekovaného objektu. Také musi byt specifikovano jaky je pocet tiid,
které se maji detekovat pomoci ,,nc 3:“. Jelikoz byly vSechny soubory nastaveny tak jak je
potieba, mohl se zah4jit trénink modelu. Samotné trénovani bylo také provedeno v softwaru
Visual Studio Code. Ke trénovani modelu je také potieba specifikovat velikosti fotek pomoci
»imgsz*, na jakou velikost se fotky maji béhem trénovani upravit. Dale proménna ,,batch*,
ktera modelu tika Ze se ma trénovat na 8 fotkach najednou coz cely proces zrychli. Dllezity
piikaz je také proménna ,,epochs*, kterda modelu a funkci train() fika, Ze mé provést trénink

na padesati opakovanich.



54 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

from ultralytics import YOLO
model = YOLO('yolov8n.pt')
model.train (

data =
r'C:\Users\Ryzen\Desktop\projekt detekce\my dataset\data.yaml',

epochs=50,
imgsz=640,
batch=8,

name="'yolov8-moje'

)
Pomoci tohoto kodu byl spustén trénink, ktery zabral piiblizné 40 minut na padesat

opakovani tréninku po osmi fotkach najednou. Finalni model se ulozil jako ,,yolov8-moje*
a pro detekci byl pouZit soubor ,,best.pt” vytvofen uvnitf tohoto modelu.
Model byl testovan na fotkach zobrazenych pomoci mobilniho zatizeni, kde model diky

osvétleni obrazovky a kvalitnim fotkam na google.com detekoval spravné pfti ptiblizné 70-

80% ptipadu.

:eli} ] i 1.‘

7

"

-

——
Obrazek 26 Ukazka detekce mrkve zobrazené na mobilnim zafizeni
Zdroj: Vlastni

Nésledné byl model testovan pfes zivé video na realnych objektech, kde detekce
upadala na malé procento a kvuli svételnym podminkam a nato¢eni predméti, detekce byla

Casto chybna a nepfesnd. Toto muize byt zptisobeno nedostateCnymi pozicemi nafoceni

pfedméth pro trénovani a nedostateénym osvétlenim predméti.
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Obrazek 27 Ukazka Spatné detekce vejce
Zdroj: Vlastni

Odstranéni této chyby se miize realizovat pomoci lepsiho nafoceni fotek pro trénink a
nafoceni vétSiho poctu fotek. Pro tyto fotky se ale musi vytvofit Stitky a tento proces muiize
byt zdlouhavy. Také pro pfidani novych objektl pro detekci musi byt nafoceny a vytvoieny
nove §titky a model nanovo natrénovan. Pii tomto poctu fotek by se model trénoval hodiny,
a proto se tato metoda detekce implementovala jen pomoci tlacitka pro zkouSeni a neni
urcena pro klasické pouziti pro detekci ovoce a zeleniny. Jelikoz zelenina a ovoce ztraceji

chut’ pii nizkych teplotach tak je tato funkce jen pro rozsifeni a testovani.

15.1.1 Funkce detection_yolo()

Pomoci kamerového systému se pienasi snimky na cloudovy server, na kterém se detekuji
produkty ve snimcich. Tento server nasledné zasle zpét data o detekci a ulozi je do proménné

,,detections*.

15.1.2 Funkce vlozit_yolo

Tato funkce vypina tlacitka pti detekci a pomoci proménné ,,detections* z funkce pro detekci
pomoci modelu yolo pies cloud ukldda jen nazev detekovaného produktu s nejveétSim

procentem jistoty detekce.
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15.2 Detekce pomoci QR kodu

Jelikoz klasické jednodimenzionalni carové kody bézné pouzivané na produktech v
obchodech (jako je EAN) neobsahuji nic jiného nez Ciselny kéd, ktery se odkazuje po nacteni
na databazi, kterd obsahuje ostatni informace o produktu, byla navrzena funkce detekce
produktii pomoci QR kédu. Tato funkce mé za ucel ukazku vylepSeni spravy produktii

v obchodech a zlepSeni nacitani dat o produktech.

Nacitani informaci produktii, které maji vytvoien QR kod ve spravném formatu je
mnohem efektivnéjsi pro skladovéani a sbirani informaci o produktech, ale jelikoz dnesni
produkty v obchodech neobsahuji na obalech QR kédy tak z tohoto diivodu bylo navrzeno
generovani vlastnich QR kodu, které obsahuji data o produktu ve specifickém formatu pro

nasledné snadné dekodovani textu obsazeném v QR kodu.

Detekce probihda pomoci python scriptu, ktery vyuziva funkce knihovny ,,OpenCV*,
ktera jiz obsahuje funkci pro detekci QR kodu.

Obrazek 28 Vlastné generovany QR kod pro produkt: smetana
Zdroj: Vlastni

Tento testovaci QR kod obsahuje text, ktery popisuje produkt ,,smetana“ ve formatu
ndzevldatum expirace ve formdtu ROK-MESIC-DEN|JEAN PRODUKTU“ a obsahuje
informace jako je nazev produktu, datum expirace produktu a jeho ¢arovy kod. Jednotlivé
slova jsou oddéleny znakem ., pro nasledné jednoduché rozdéleni textu do jednotlivych
slov, které se mohou ulozit do vlastnich proménnych. S t€émito proménnymi lze pak pracovat

stejnym zptisobem jako kdyby si je systém bral z databéze.
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Pro testovaci ucely byl QR kod vytistén na papir forméatu A4 a nasledné skenovan
pomoci vytisténého kamerového skeneru. Detekce, ktera probihala v testech méla 100%

uspesnost s piesnosti ¢teni QR kodu 1 za raznych svételnych podminek.

Tento zptsob rozsifeni by v budoucnu za ptipadu navrhu tisténi QR kodi na produkty
v ochodech velmi zjednodusil evidenci produktt a také uzivatelské pouziti tohoto systému.
Funkce pro detekci byla do systému implementovéana jako moznost nacitdni pomoci tlacitka

v uzivatelském rozhrani.

15.2.1 Funkce detection_ QR()

Zde probihd detekce QR kodu pomoci kamery, kterd kdyz kod detekuje tak kolem néj
nakresli modré pole a jeho data ptecte a ulozi do proménné ,,detections*. Tato proménna je
nasledné rozdélena na jednotlivé slova pomoci znaku ,,|* a jednotliva slova jsou ulozeny do
jejich ptislusnych proménnych. Funkce vraci tyto ndzvy pro ndsledné ukladani pomoci

funkce ,,vlozit QR* do databazového systému lednice.

15.2.2 Funkce vlozit_ QR

Jednoduché funkce, ktera vypina tlaitka pro ovladani systému béhem detekce a volani
detekce s naslednym ukladanim dat, které se detekuji. Tyto data jsou nasledné ptidana do

databaze systému lednice.
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ZAVER

Cilem prace byl navrh a realizace funk¢niho systému chytré lednice, ktery umoznuje
evidenci potravin v lednici pomoci skenovani ¢arovych koda, vizualni rozlisSeni produktii
podle data expirace, upozornéni na blizici se vyprseni data expirace a ndvrh receptii podle
aktualniho obsahu lednice. V ramci feSeni byl vyuzit mikropocita¢ Raspberry Pi, kamera a
dotykovy displej. Tyto komponenty byly nasledné ulozeny do krytu, ktery byl pro tyto tcely
modelovan a vytistén pomoci 3D tisku. Pro softwarové funkce byly pouzity rtizné knihovny,
zejména OpenCV, Tkinter a databazovy systém MySQL. Funkce navrha receptl vyuziva

komunikaci s jazykovym modelem od spolecnosti OpenAl.

Systém byl uspésné navrzen, implementovan a otestovan. V praxi miiZe tento systém
slouzit jako uZitecny nastroj pro evidenci potravin v domacnosti a miize ptispet ke snizeni

plytvani potravinami.

Systém je pripraven do budoucna, v praci se uvazuje vyuziti QR kédi na obalech
produktt, které by kromé identifikace obsahovaly i informaci o datu expirace, coz by
vyrazné usnadnilo pouziti tohoto systému v domécnosti. Tato funkce vSak nemutze byt v
dnesni dob¢ pln¢ vyuzita, protoze bézné prodavané produkty zatim tyto navrzené QR kody

na obalech neobsahuji.

Do systému bylo také implementovano vizudlni rozpoznani pro produkty bez ¢arového
kédu, jako je naptiklad nebalend zelenina a ovoce. K tomuto byl vytvofen a natrénovan

vlastni yolov8 model, robustnéj$im trénovanim lIze zlepsit detekci riznych objektt.

Konecna verze systému je pln¢ funkéni a je ptipravena k pouziti v bézné domacnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RPI  Raspberry Pi
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