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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi vyuziti digitalni projekce v prumyslové vyrobg.
Teoreticka ¢ast obsahuje uceleny popis projekénich zatizeni véetné parametra ovlivitujicich
projekci a principii dataprojekce. Nasledné je uveden popis konkrétnich vyrobnich aplikaci,
kde je mozné dataprojekci vyuzit a také jsou navrhnuty vhodné konfigurace software a hard-
ware pro vybrané vyrobni aplikace. V praktické ¢asti je popsadn navrh, implementace a tes-
tovani aplikace umoznujici ovladani, monitoring a konfiguraci dataprojektorti. Druhym bo-

dem praktické ¢asti je popis a navod kalibracni procedury slouzici ke kalibraci projekce.

Kli¢ova slova: Dataprojekce, Kalibrace, Monitorovéani, Konfigurace

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with possibilities of digital projection usage in industrial pro-
duction. The theoretical part contains a comprehensive description of projection devices in-
cluding description of parameters affecting projection and principles of dataprojection. De-
scription of specific production applications with possibilities of dataprojection usage and
design configuration of hardware and software for some of these production applications are
presented in the next part of the theoretical part. The practical part describes the design,
implementation and testing of application for managing, monitoring and configuration of
dataprojectors. The second goal of the practical part is to describe calibration procedure,

which is the whole process of projection calibration.

Keywords: Dataprojection, Calibration, Monitoring, Configuration
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UvVOD

Datové projektory slouzi pro promitani obrazu a videa a jejich nejCastéjsi vyuziti je ur¢eno

pro promitani filmu, fotografii, prezentace, reklamu, vyuku, Skoleni atd.

LR
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Obr. 1 - Projektor BenQ [11]
S rozvojem vypocetni techniky, vyvojem novych technologii a automatizace se objevuji
1 riizné oblasti v primyslové vyrobé, kde se d4 projekeni technika vhodné vyuzit. Cilem vy-
uziti projekéni techniky v kombinaci s riznymi vyrobnimi zafizenimi je pak sniZeni vyrob-
nich naklad, flexibilita ve vyrobé, automatizace nékterych vyrobnich procesti, zvyseni pies-
nosti vyroby, zvySeni konkurenceschopnosti a v neposledni fad¢ uspora pracovnich sil, ¢i

moznost vyuziti méné kvalifikovanych pracovniki.

Jednou z oblasti, kde se da projekéni technika vhodné vyuzit, je primyslova vyroba, kde se
zpracovavaji plosné materialy, jako jsou pfirodni kiize (usn¢), textilni materialy ¢i rizné jiné
syntetické plo$né materialy. Jedna se pfedevsim o tato primyslova odvétvi: ¢alounicka a na-
bytkatska vyroba, automobilovy a letecky prumysl, obuvnicky, textilni a galanterni priimysl,
vyroba padak, balonil atd. A pravé na tyto oblasti vyroby je zamétena i tato prace.

Tak jak se rozviji vypocetni technika, dochazi i k vyvoji v oblasti projekéni techniky a v sou-

Casné dobé je jiz k dispozici fada modelil s vlastnostmi a parametry vhodnymi pro pozado-

vanou vyrobni aplikaci.

vvvvvv

nalo se pfedevSim o nizké rozliSeni obrazu, malou svitivost, velkou vzdalenost pottebnou
pro osviceni pozadované pracovni plochy, nizkou Zivotnost lamp, zpiisob chlazeni neumoz-

nujici vertikalni umisténi projektoru, a v neposledni fadé vysokou potfizovaci cenu.

Dnes je jiz k dispozici fada modela projektort, které tyto nedostatky vice ¢i méné eliminuji.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

Softwarova feSeni pro vyuziti projekce ve vyrobnich procesech ve vyse zminénych priimys-
lovych odvétvich nejsou uplné jednoducha a nabizi je jen nékolik firem po celém svéte.

Jednou z nich je firma MiriSys Software s.r.o, sidlici ve Zliné v Ceské republice.

Tato prace je CasteCn¢ zamétena prave na softwarova i1 technicka fesSeni firmy MiriSys Soft-

ware s.r.0 a je doplnéna vlastnim vyvojem souvisejicich dopliikovych programii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DATAPROJEKTORY

Dataprojektory jsou zafizeni, kterd umoznuji pomoci silného zdroje svétla zobrazit prosveét-
lenim poloprihledné obrazové predlohy a Cocky obraz. Na rozdil od jeho piedchtdct je
obrazova ptedloha digitdlniho ptivodu. Vyuzivaji se zejména z toho diivodu, ze zobrazeni
obrazu na monitoru nedosahuje potfebnych rozmérti a dataprojektory umoziuji zobrazit

predlohu na dostate¢né velké plochy, mezi které patii napiiklad projekcni platno nebo sténa.

[1]
1.1 Rozdéleni typi projektoru

1.1.1 Ultralehké datové projektory

Nejleh¢imi a zaroveil nejmensimi jsou zafizeni oznacované jako ultralehké datové projek-
tory. Jejich vaha neptesahuje 1,5 kilogramu a jsou vyhodné piedevsim svou skladnosti ale

1 dostate¢nym svételnym vykonem, coz jsou idedlni parametry pro jejich Casté prenadseni. [2]

1.1.2 Osobni datové projektory

Tato kategorie projektori vychazi vstiic pozadavku na jednoduchost obsluhy, ndzornost vy-
kladu a eleganci prezentacni pomticky. Zafizeni z této kategorie disponuji vétsim svételnym
vykonem nez ultralehké datové projektory, a proto je mozné je vyuzivat i v hiife zatemné-
nych prostorech. Jejich instalace na misté je rychld a jednoducha, nebot’ veskeré nastaveni
parametrl obrazu je plné automatické. Typickymi rysy této kategorie projektort je nizka

hmotnost do péti kilogramti, malé rozméry, jednoducha instalace a snadné obsluha. [2]

1.1.3 Mobilni datové projektory

Charakteristika mobilnich datovych projektort predurcuje tyto piistroje pro pouziti pied vice
posluchaci, ve vétsSich prostorach nebo v nepfili§ zatemnénych mistnostech. Jsou o malo
vetsi, ale zaroven vykonnéj$i nez osobni projektory a splituji dokonale pozadavek na univer-
zalnost a vSestrannost pouZziti. Mezi typické vlastnosti této kategorie patii vysoky svételny

vykon a vSestrannost. [2]

1.1.4 Konferenc¢ni datové projektory

Konferencni datové projektory jsou soucasti modernich konferencnich mistnosti, prednés-
kovych salt a Skolicich stiedisek. Projektory této kategorie vyhovuji tém nejvyssim naroktim

na svételny vykon a kvalitu obrazu. Proto dosahuji vérnych barev a vysokého kontrastu i ve
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velkych mistnostech s rozptylenym dennim nebo umélym svétlem. Konferen¢ni datové pro-
jektory obvykle pracuji v nejvyssich rozliSenich, takze jsou schopny vérné znazornit i na-
rocné grafické aplikace. Kazdy pfistroj je mimoto vybaven Sirokou skalou vstupti pro piipo-

jeni n¢kolika riznych zdroji signalu najednou. [2]
1.2 Technické parametry dataprojektoru

1.2.1 RozliSeni

Rozliseni neboli celkovy pocet pixell, které jsou schopny meénit sviij jas a barvu, souvisi
s kvalitou digitalni projekce a pozorovaci vzdalenosti. V ptipad¢, ze se fyzické rozliSeni pro-
jektoru shoduje s tim z ptipojené¢ho zdroje signalu, dostdvame ve vysledku nejlepsi moznou
kvalitu zobrazeni. Mimo to jsou také vybaveny konverznimi mechanizmy (Downscaling,
Upscaling) pro zobrazeni nizSich/vysSich rozliSeni nez nativniho. V takovych ptipadech se

nedaji vyloucit mirné vady v obraze (sniZeni kvality). [3]

1.2.2 Svételny vykon

Svételny vykon nebo také svitivost je zakladni parametr dataprojektoru ovlivitujici kvalitu
obrazu. Jednotkou je ANSI lumen (Im) a ¢im vyS$Sich hodnot dosahuje, tim vice je projektor
schopen osvitit promitaci plochu. Cim vys§i je vykon projektoru, tim je promitany obraz
jasnéjsi a kvalitnéjsi. Pti volbé konkrétni hodnoty je ale tfeba pocitat se dvéma dalSimi fak-
tory, které se vyraznym zpusobem podileji na vysledné kvalité projekce. Vysoka hladina
okolniho osvétleni zvySuje naroky na vykon. Pokud dopiedu nemdme piesnou piedstavu
o svételnych podminkach v misté projekce, je dobré pocitat radé€ji s horsi variantou a mit
dostate¢nou rezervu svételného vykonu. Druhym determinujicim faktorem vysledné kvality
projekce je projekcni plocha. S jeji rostouci velikosti roste pozadavek na svételny vykon

kvadraticky. [2]

1.2.3 Kontrast

Kontrast je definovan jako pomér jasii nejsvétlejSiho a nejtmavsiho mista v obraze. Jeho
hodnota v redlnych podminkach je ale dana spise svételnym vykonem projektoru nez hod-
notou udavaného kontrastu. VEtsi kontrastni pomeér se pozitivné projevuje na eliminaci do-

padu vnéjSiho svétla na promitaci plochu a vyssi barevnost. [2]
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1.2.4 Projekcni vzdalenost

Projekéni vzdalenost se v domécich podminkach pohybuje kolem 3 az 5 metrti a ovliviiuje
vyslednou tGthlopiicku. Zadouci je mistnost co nejvice zatemnit (pro osvétleni je tieba pouzit
lokalni stinéné lampy se smérovym svétlem) a vhodné projektor umistit. S kvalitou vystupu
je spojena i vhodna projekeni plocha. K dispozici je fada povrchil s riiznou odrazivosti. Pro
vérné zobrazeni barev pii promitani se doporucuje pouzit kvalitni promitaci platno nebo lze

promitat i na hladkou bilou sténu. [3]

1.2.5 Zivotnost projekéni lampy

Zakladni prvkem digitalniho projektoru je projek¢ni lampa (nejcastéji halogenidova), ktera
nabizi idedlni barevnou teplotu. Lampa musi poskytovat dostate¢ny vykon, aby dokézala
vykreslit obraz i pokud nejsou svételné podminky v projekénim prostoru ideélni. Zivotnost
lampy se udava v hodinach a je mozné ji prodlouzit uvedenim projektoru do eco (Setticiho)

modu, ktery ztlumi intenzitu osvétleni. [4]
1.3 Technologie projektori

1.3.1 LCD

Technologie LCD je nejrozsifengjsi a je nejvice zastoupena na trhu. Vyuziva optické sou-
stavy, kterd rozdéluje bilé svétlo do tii barevnych slozek — Cervené, zelené a modré. Jednot-
livé barvy jsou pak zpracovavany zvlastnimi panely. LCD projektory jsou zaloZeny na sou-
stavé optickych, spektralné propustnych hranold a systému mikro¢ocek. Negativem téchto
pfistrojil je ale to, Ze nékteré jejich soucastky ovliviiuji prochéazejici svétlo a tak dochazi
k jistym omezenim. Tato omezeni jsou ovSem piekonana technologii DLP, ktera je lepsi také

v tom, ze potlacuje bodovou strukturu. [14]
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Obr. 2~ LCD [14]

1.3.2 DLP

Pro projektory téchto technologii je charakteristicky vysoky kontrast a vysoka svitivost. Pro-
jektory se vyznacuji vysokym vykonem, ale i velkou rozmérnosti. Existuji dvé varianty DLP
projektoru — s jednim nebo se ttemi DMD ¢ipy. DLP projektor s jednim DMD ¢ipem vyu-
ziva rotujiciho barevného filtru a patfi mezi né¢ neyjmensi projektory, u tfi¢ipovych se pak

obraz vytvaii na tfech ¢ipech zvlast, a proto jsou nejvykonngjsi. [14]

Condensing

LAMP Lens il

Color Filter

Obr. 3~ DLP [14]

1.3.3 CRT

Projektory pouzivajici tuto spolehlivou technologii patii mezi tradicni pfistroje. Jejich vy-
hodami jsou moznost trvalého provozu, vysoké rozliSeni a kvalitni reprodukce barev. Zakla-
dem jsou tfi katodové projekeni obrazovky, z nichz kazda promitd v jedné ze zakladnich

barev (Cervend, modra, zelend) a vysledny obraz je slozen az piimo na projekcni plosSe. [14]
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2 POPIS KONKRETNICH VYROBNICH APLIKACI, KDE LZE
PROJEKTORY VYUZIT

2.1 Interaktivni polohovani

Tato aplikace vyuziva projekci k interaktivnimu polohovani (rozmisténi) dili do materialu,
z kterého se pak dily vyfezavaji nebo vysekavaji. Jedna se predevsim o materidly, jako jsou

pfirodni kiize nebo latky s pruhy, kdrem ¢i jinymi riznymi vzory.

Ptislusné hardwarové a softwarové vybaveni pak umoziuje zobrazit dily pfimo na povrch
materidlu v méfitku 1:1 a pomoci mysi je pak vhodné umistit na pozadovanou pozici. Zob-
razovat lze nejen tvary dild, ale také naptiklad nazev dilu, nazev velikosti (u obuvnickych
nebo odévnich dild), kurzor mysi a dalsi potfebné informace a zobrazeni potiebné pro inter-
aktivni polohovani, jako naptiklad pomocnou Sipku pro dorazeni dilti, okno pro vybér skupin

dild atd.

Rozlozené a spravné umisténé dily se pak dle této predlohy vétSinou nésledné vytezou au-

tomaticky pomoci CNC cutteru.

2.2 Interaktivni polohovani do kuzi

Aplikace interaktivniho polohovani s vyuzitim projekce spole¢né s vyiezavanim dild po-
moci CNC cutteru nahrazuje pivodni tradi¢ni vyrobu, kdy se dily z kiize vysekavaly pomoci

vysekavacich nozl na vysekavacich lisech nebo se vyfezavaly ru¢né noZikem podle Sablony.

Tento tradicni zplisob vyroby vSak zacal pfinaset pro vyrobce znacnd omezeni a nedostatky,
a to predevsim z nasledujicich divodi. Vyroba ocelovych vysekavacich nozi je velmi na-
tech, je tfeba vyrobit az n¢kolik stovek nozl. DalSim divodem je, Ze v soucasné dob¢ se
vyrabéji vyrobky ve stale mensich sériich a vice variantach, ¢imz vyroba vysekavacich nozt
znacn¢ prodrazuje vyslednou cenu vyrobku a tim se stdvaji méné konkurenceschopné. Vy-
roba vysekavacich nozl je také ¢asove narocna a z tohoto diivodu nemtizou vyrobci dosta-

tecné rychle reagovat na pozadavky trhu a zakaznikd.
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Obr. 5 - Zobrazeni obuvnickych dilii na kizi

Aplikace interaktivniho polohovani s vyuzitim projekce spolené s vyiezavanim dild po-

moci CNC cuttert pfinasi nasledujici vyhody oproti pouziti vysekavacich nozu:

e Po zhotoveni modelu v CAD systému lze okamzité zah4jit vyrobu, neni tieba cekat
na vyrobu vysekéavacich nozu.

e (Odpadaji naklady na vyrobu vysekavacich nozi.

e Lze snadno provadét jakékoliv zmény v jiz hotovém modelu, coz u tradi¢ni techno-
logie vzdy zpisobilo problém s ¢ekanim na Upravy nebo vyrobu novych vysekava-
cich nozu.

e Nemaly efekt pfindsi i ispory materidlu a to z nasledujicich divodi:

Pti vyseknuti dilu nozem, pokud nz z n¢jakého diivodu nebyl umistén do
spravné pozice na material, jiz nelze akci vratit.

Pti pouziti interaktivniho polohovani dilti s pomoci projekce 1ze jiz polozeny
dil kdykoliv pfemistit na jinou pozici.

Vytezavani dilt se spusti, az je celd poloha (rozlozeni dilti na material) kom-
pletni a operator je spokojen s rozlozenim dild a vyuzitim materialu.

Pti interaktivnim polohovani dild systém automaticky hlida piekryti dild,
¢imz zamezuje moznost vzniku zmetkl. Dale umoziuje dodrzovat pfesné sta-
novenou vzdalenost mezi dily (tzv. buffer), ¢imZ se opét minimalizuje odpad
materialu tim, Ze mezi dily neni zbyte¢n¢ velka mezera.

e Vyssi komfort a ptehled pfi interaktivnim polohovanim dilt diky t€émto vyhodam:

Sledovani vyrobniho planu (pozadovaného poctu dild, které je potieba vypo-
lohovat a vyfezat).

Moznost barevného rozliSeni dila podle typu nebo vystupniovanych velikosti.
Moznost barevného rozliseni levého a pravého dilu (napt. u obuvnické vy-
roby).

Moznost zobrazeni informaci u polohovanych dila, napt. nazev dilu a veli-
kost.

e Moznost sledovani plnéni vyrobniho planu, produktivity jednotlivych pracovniki
a procentualni vyuzitelnosti materialu napojenim na MRP databazovy systém.

Zde je tfeba zminit i1 to, ze v soucasné dob¢ existuje i fada pocitaCovych programt, které

umoziuji pln¢ automatické rozlozeni dilit do materidlu. To vSak v fad€ vyrobnich aplikaci
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v

nelze vzdy vyuzit a vhodnéjsi je pravé interaktivni polohovani, pfipadné kombinace inter-
aktivniho a automatického polohovani. Nejcastéji se jednd o zpracovani kiizi. Diivody jsou

nasledujici:

o Kazda kiize ma originalni tvar, a pokud bychom chtéli pouzit pln¢ automatické po-
lohovani, je tfeba tento tvar dostat do pocitace. To 1ze provést naptiklad snimanim
pomoci digitalniho fotoaparatu. Toto feSeni vSak dosti prodrazuje potizovaci naklady
na tuto technologii (jak hardware, tak software), pfi¢emz to nefesi automaticky né-
které¢ z néasledujicich problému.

e Pfirodni klize miiZe obsahovat fadu defektil, do kterych nelze umistit vyrabény dilec.
Tyto defekty nelze vétSinou automaticky detekovat pomoci snimani fotoaparatem,
nékteré nejsou dostateéné nebo vitbec viditelné. Operator musi pied vyseknutim dilu
nebo jeho umisténim (pfi interaktivnim polohovani) vzdy vizualné a ¢asto i hmatové
kazi v daném misté zkontrolovat a posoudit jeji vyuziti. V pfipadé snimani ktuze
pomoci digitdlniho fotoaparatu je nutno tyto defekty pfed snimanim ru¢né oznacit,
coz prodluzuje samotny proces vyroby.

e Kize maji v riiznych oblastech riznou kvalitu a taky rtizny smér taznosti. Tyto vlast-
nosti je tfeba zohlednit pti umist'ovani dilti podle pozadavku na jejich kvalitu a vlast-
nosti. Toto opét nelze plné automatizovat.

2.3 Interaktivni polohovani do latky s karem

Aplikace interaktivniho polohovani dilt do textilnich materiali s kdrem s vyuzitim projekce
spolecné s vyfezavanim dilti pomoci CNC cutteru nahrazuje ptivodni tradi¢ni ru¢ni stiihani
dild. U textilnich materiald s karem, pasky nebo jinymi vzory je Casto tfeba umistit dily
vhodné tak, aby pfi jejich sesiti do vysledného vyrobku tyto vzory na sebe spravn¢ navazo-
valy. Tyto situace se Casto vyskytuji pti vyrob€ odévil nebo ¢alounéného nabytku.
Pfi tradi¢nim zpusobu vyroby se vyuZzivaji papirové Sablony, které se polozi na material
a podle nich se dily ruéné vystfihnou. Pfi feSeni s projekci se pak dily vysviti pfimo na ma-
terial a pomoci mysi se umisti do spravné pozice.
Reseni s projekci ma nasledujici vyhody:

e neni tfeba pouzivat papirové Sablony

e umoziuje pfipravit spravnou polohu s moznosti nasledné¢ho vytezani pomoci CNC
cutteru
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Obr. 6 - Latka se vzorem

2.4 Systém pro odebirani a tiidéni vyrezanych dili

Systém pro odebirani a tfidéni (anglicky "sorting") se pouziva pro efektivni sbér a tfidéni
vyfezanych dili na CNC cutteru. Pro toto feSeni je velmi vyhodné vyuZit pravé projekei,
kdy lze zobrazit jen urc¢itou skupinu dilli definovanou ttidicimi filtry — tzv. bundles. Vyte-
zané dily I1ze pak snadno tiidit napt. podle:

e vyrobku, v pfipad¢, ze se v poloze kombinuji dily z vice riznych vyrobkt za

ucelem lepSiho vyuziti materialu
e typu nebo nazvu dili
e ndazvu velikosti (napf. u vyrobct obuvi nebo odévit).

A MIRISYS

Obr. 7 - Vyrezavaci linka na kiize se sekci pro odebirani vyrezanych dilii
Aplikace pro odebirani a tfidéni dil s vyuzitim projekce pfindsi nasledujici vyhody:
e Snadné a piehledné odebirani a tfidéni vytezanych dilti, ¢imz se zvySuje efektivnost
a bezchybnost prace.
e Moznost kombinovani dilti z vice riznych vyrobkl pii polohovani do materidlu,
¢imz se muze vyrazné zvysit vyuzitelnost materidlu.
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2.5 Vyuziti projekce pri vysekavani dili pomoci valcovych lisi

Tato technologie se nejcastéji vyuziva v automobilovém pramyslu u vyrobct kozenych au-
tosedaCek a dalSich interiérovych dopliikii. Pracuje se zde s vysekavacimi nozi, které se
ruéné rozlozi na kiizi, ptiCemz je tieba respektovat rizné defekty a oblasti kvality ktize. Kize
s rozlozenymi nozi pak projede valcovym lisem, kde se dily tlakem na noze vyseknou. Za-

fizeni je urené vétSinou pro zpracovani velkych kizi (celych hovézin) v rozmérech az

|

Ty | | EE———
e el BT

3x3m.

Obr. 8 - Vysekavaci linka s valcovym lisem

U tohoto zplisobu existuji nasledujici problémy. V piipadé€, Ze jsou rlizni operatofi, je také
rozdilna kvalita polohovani dild na ktzi. Ziskani odborné zptisobilosti pro tuto ¢innost trva
dlouho a ne kazdy pracovnik je schopen dosahnout vysledki na pozadované irovni, na niz
pak zavisi efektivnost vyroby a Uspory ve vyuZziti materialu. Operator musi mit vysoké zna-
losti vlastnosti kiizi (typy vad a oblasti kvality) a také dovednost pro co nejlepsi rozloZeni
nozu do celé plochy ktize. Dalsim problémem je, ze neexistuji zadné nebo jen nepiesné a ne-
dostatecné statistické informace, které umoziuji sledovat efektivitu polohovani dilt a pro-
duktivitu vyroby a také neexistuje automatické sledovani poctu vyseknutych dila podle vy-
robniho planu. Operator musi neustale vyrobené pocty dili pfepocitavat.

Firma MiriSys Software vyvinula a dodava automatizovanou technologii, ktera fesi vyse
zmin&né problémy a piinasi fadu dalich vyhod. Reseni je zaloZzeno na automatickém polo-
hovani (rozmisténi) dild, které jsou elektronickou formou vysekavacich nozii. Polohovani se
provadi dle vyrobniho planu do kizi, které jsou pfedem naskenovany a pievedeny do digi-
talni formy vcetné oznacenych defekt a zon kvality. Vyslednd poloha (rozlozeni dilt) se
pak pomoci projekce vysviti pfimo na kiizi jako predloha pro operatora, podle které pak

rozlozi na kazi vysekavaci noze.

Efekty tohoto feseni jsou nasledujici:
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e zkvalitnéni polohovani dilt a tim zvySeni vyuziti materialu
e zvySeni produktivity

e zvyseni kvality vyroby

e moznost vyuziti i mén¢ kvalifikovanych operatort

e sledovani vyroby v redlném case

Obr. 9 - Zobrazené dily na kiizi pomoci projekce

2.6 Vyuziti projekce pro kontrolu dili

Tuto aplikaci GspéSné vyuzivaji napt. vyrobci odévi. Jednd se pfedevSim o tvarovou kon-
trolu dilt a o spravné sestavovani dild, které se maji seSivat. Pro tyto Cinnosti lze praveé vy-

hodné vyuzit projekci.

2.6.1 Kontrola tvaru vyfezanych dili

Vytezané dily je nékdy nutno pfed pouZitim ve findlnim vyrobku tvarové zkontrolovat.
Diive se tato kontrola provadéla za pouziti papirovych Sablon, které se ptikladaly na dily.
V soucasné dob¢ se vSak Casto pro vytezavani dilti pouzivaji CNC cuttery a papirové Sablony

se jiz ani nezhotovuji.

Aplikace vyuZivajici projekci umozni ptesné vysvitit tvar pfislusného dilu na pracovni plo-
chu a lze pak snadno zkontrolovat tvarovou piesnost vyfezaného dilu bez pouziti papirovych

Sablon.

2.6.2 Sestavovani dila pro Siti

Vytezané dily, které se maji seSivat, je tfeba k sobé spravné pfilozit podle definovanych
Sicich drah a rznych referencnich znacek. Tyto dréhy a znacky vSak vétSinou nejsou na
vytezanych dilech nijak zobrazeny a spravné sestaveni dili je nékdy dost narocné. Zde se

op¢t idealn¢ nabizi vyuziti projekce, ktera umozni vysvitit na pracovni ploSe nejen obrysy
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dilt, ale dokdze zobrazit i Sici drahy a vSechny potfebné referencni znacky. Podle tohoto

zobrazeni pak pracovnik snadno a ptesné dily sestavi a ptipravi pro Siti.

Efekty tohoto feSeni jsou nasledujici:

e ke kontrole dilti neni tfeba vyrabét a pouZzivat papirové Sablony
e snadné a piesné sestavovani dill pti vyrob€ findlniho vyrobku
e snizeni zmetkovosti

e zvySeni kvality a piesnosti vyroby

Obr. 10 - Vysvicené dily na pracovni plose
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3 SPECIFIKA POUZITIi PROJEKCE VE VYROBE A JEJICH
RESENI
Pouziti projekce ve vyrob¢ ve vyse zminénych aplikacich mé ve srovnani s klasickym vyu-

ziti projekce znacna specifika. V nasledujici ¢asti je uveden ptehled jednotlivych specifik

véetné navrzeného feSeni.

3.1 Projektor jako samostatna zobrazovaci jednotka

Projektor nepromita kopii obrazovky pocitace, ale pracuje jako samostatna zobrazovaci jed-
notka.

Resenim je spravna konfigurace vice obrazovek v systému Windows. Software, ktery gene-
ruje zobrazovana data (napft. dily) musi pracovat tak, aby provadél zobrazeni jen na vybranou

obrazovku, ktera ptislusi pfipojenému projektoru.

3.2 Promitané dily v méritku 1:1

Promitané dily musi byt zobrazeny ptesn¢ v méfitku 1:1. Tvary promitanych dili nesmi byt
nijak tvarové zkreslené, napf. diky lichob&znikovému ¢i soudkovitému zkresleni promita-
ného obrazu. Dily musi byt zobrazeny v piesné stanovené pozici na pracovni plose.

Piesného promitani 1ze dosahnout pouze vhodnou metodou kalibrace projekce. Reseni ka-

librace je podrobné popséano v praktické ¢asti vénujici se kalibraci projekce.

3.3 Dostatecna presnost promitani

Podle typu vyrobni aplikace je tfeba zajistit dostate€né velkou pfesnost promitani, kterd od-
povida velikosti jednoho zobrazeného pixelu.

Resenim je volba projektoru s dostateéné vysokym rozlisenim. B&zné jsou jiz dostupné pro-
jektory s rozliSenim Full HD 1920 x 1080 pixeld. V ptipadé, ze je pracovni plocha vétsich
rozmért a s jednim projektorem nejsme schopni dosdhnout pozadované piesnosti, voli se

varianta s kombinaci dvou nebo i vice projektora.

3.4 Promitani na povrch materialu

Nepromita se na bilé pozadi, jako je tomu u klasické projekce, ale promitd se na povrch

materialu (ktize, textil, ...), ktery mize mit libovolnou barvu od bilé az po ¢ernou.
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Refenim je volba projektoru s dostateénd vysokou svitivosti. Vhodna svitivost je
3000 — 4000 ANSI Im. V software nastavit barvy zobrazovanych objekti (dili) tak aby byly
na daném materialu co nejlépe viditelné. Optimalni je pracovat s riznymi piednastavenymi
barevnymi konfiguracemi pro riizné typy a barvy materialli a zamezit ptiliSnému osvétleni

pracovni plochy ztlumenim osvétleni v mistnosti nebo zastinénim oken.

3.5 Vertikalni umisténi projektoru

Ve vétsing piipadu je pozadovano, aby byl projektor umistén vertikalné (svisle). Ne vSechny

projektory Ize takto umistit, a to hlavné z diivodu chlazeni lampy.

Resenim je vybér vhodného typu projektoru, ktery takovéto svislé umisténi umoziiuje. K to-
muto ucelu jsou vhodné pouze nékteré typy projektortt BenQQ nebo Epson. Pro navrh konfi-

guraci pracovist’ v této praci byl zvolen projektor typu BenQ TH671ST.

3.6 Pokryti celé pracovni plochy

Casto nelze projektor umistit nad pracovni plochu v libovolné vysce tak, aby pokryl (osvitil)

celou pracovni plochu. Je to napt. z diivodu nizkého stropu.

Resenim je volba Sirokouhlého projektoru, ktery dokaze z malé vzdalenosti osvitit co nej-
vétsi plochu a pouziti kombinace dvou nebo 1 vice projektorti. Pro snadny vypocet vysky
umisténi projektoru nad pracovni plochou lze pouzit aplikaci ,,Benq Projection Calculator®,

ktera je volné dostupna na: https://projectorcalculator.benq.com/.

3.7 Maximalni Zivotnost lampy

Projektor ve vyrobnim procesu pracuje nepretrzité po celou pracovni dobu, nékdy se pracuje

1na 3 smény, a proto by méla byt zivotnost lampy co nejvyssi.

Resenim je vybér vhodného typu projektoru s dostateénou Zivotnosti lampy a s piijatelnou
cenou lampy. Tuto podminku splituje napt. vybrany typ projektoru BenQ, kde je Zivotnost
lampy 4000 — 15000 hodin provozu. Ke sledovani zivotnosti lampy, s upozornénim na bli-
zici se nutnost vymeény, je k dispozici jedna z funkci programu ,,Projector Manager*, ktery

byl vyvinut v rdmci této prace a je podrobné popsan v praktické ¢asti.
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3.8 Ovladani dataprojektori

Ovladani projektorti a projekce musi byt co nejjednodussi 1 pro nekvalifikovanou obsluhu.
Velky problém vzniké také pii pouziti sestavy vice projektorti, kdy je obtizné dodanym dal-
kovym ovladacem ovladat jen jeden vybrany projektor. VétSinou reaguji vSechny. Dilezité
je také zajisténi spravného vypinani a zapinani projektort, ¢imz se vyrazn¢ prodluzuje zi-
votnost lamp.

Za ucelem zjednodusSeni obsluhy a spravného a bezpecného ovladani projektori byl v ramci
této prace vyvinut program ,,Projector Manager*, ktery dokaze soucasné spravovat sestavu

az se 4 projektory. Tento program je podrobné popsan v praktické ¢asti.
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4 NAVRH VHODNE KONFIGURACE HW A SW PRO VYBRANE
APLIKACE VE VYROBE

4.1 Konfigurace pracovisté pro vyrezavani dilca z kuzi s vyuzitim inter-

aktivniho polohovani

Nasledujici konfigurace je navrzena pro pracovisté uréené pro vyrezavani ktizi mensich roz-
méra (hovézi pulky, koziny, teletiny) pomoci CNC cutteru s vyuzitim projekce pro interak-
tivni polohovani dili do materidlu. Tato aplikace je vhodna pro vyrobce obuvi nebo kozené

galanterie.

4.1.1 CNC Cutter

Rozmeéry pracovni plochy jsou 3000 x 1000 mm. Vicenastrojova fezaci hlava obsahuje nozik
s elektrickou nebo pneumatickou oscilaci pro fezani materialu, bodec pro znaceni v materi-
alu, dirkac pro perforace materialu. Vhodné typy cutterti s témito pozadavky dodéavaji napii-

klad firmy Zund, Atom, Filiz.

4.1.2 Projektory

Pt1 volbé typu projektoru a jejich poctu pro tuto aplikaci musime zohlednit nésledujici po-
zadavky, mezi které patii pfedev§im pfesnost zobrazeni pii promitani dild (rozliSeni obrazu)
do 1 mm, dostatecnd svitivost, aby byly dily dobfe viditelné na vSech barvach materidlu
a Sirokothlé promitani, aby nebylo nutné projektory umistovat v piili§ velké vysce (z di-
vodu snadngjsi instalace a manipulace a také z dlivodu omezeni vySkou stropu).

Pro splnéni vySe uvedenych pozadavkil zvolime variantu se 2 Sirokothlymi projektory s na-
sledujicimi parametry:

e typ: BenQ TH671ST

e technologie DLP

e rozliSeni obrazu: 1920 x 1080 (FullHD)

e svitivost: 3000 ANSI Im

e kontrast: 10000:1

e vstupy a vystupy: HDMI, MHL, VGA, USB, reproduktory
e Zivotnost lampy: 4000 hod.

4.1.3 Umisténi projektori a rozvrZeni pracovisté

Projektory se umisti na nosny ram vytvoteny z aluminiovych profilti. Pozici a vySku uchy-

ceni projektorti zvolime tak, aby co nejlépe pokryly obrazem pracovni plochu. Pro vypocet
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vysky umisténi projektoru nad pracovni plochou pouzijeme aplikaci ,, Beng Pro-
jection Calculator* (voln€ dostupna na: https://projectorcalculator.beng.com/).
Kazdy ze dvou projektori musi osvitit polovinu pracovni plochy, coz odpovida rozméru

min. 1500 x 1000 mm.
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Obr. 11 - Vypocet umisteni vysky projektoru
Dle tohoto kalkulatoru zvolime vysku umisténi projektoru nad pracovni plochou 1300 mm.
Maximalni zobrazena plocha jednim projektorem bude 1884 x 1060 mm. Pfesnost zobrazeni,
ktera se rovna velikosti jednoho zobrazeného pixelu, pak bude 0,98 mm, coz spliiuje poza-

dované zadani.

Navrh vysledného uspofadéani pracovisté je na nasledujicim obrazku:

1

Obr. 12 - Usporadani pracovisté s projekci
Navrzené pracovisté obsahuje:
1 — pracovni stil (cutter) s pracovni plochou 3000 x 1000 mm, vyska 700 mm

2 — projektory umisténé ve vySce 1300 mm nad pracovni plochou
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3 — velky monitor
4 — nosna konstrukce z aluminiovych profilii pro uchyceni projektori a monitoru
5 —pocitac s klavesnici a mysi

4.1.4 Pocitac a prisluSenstvi

Navrzena konfigurace pocitace:

e Typ: DELL OptiPlex MFF 3060

e Procesor: Core i5-8500T

e Pamét: 8GB /256GB SSD

e Graficka karta: Intel UHD

e Operacni system: Windows 10 Pro 64 bit

e Konektory: 2x RS-232 pro fizeni projektorii

Jako monitor byla pouzita velkoformatova obrazovka TV Samsung UESS5 s tthlopfickou 55¢.
Konfigurace je vybavena ovladacimi zafizenimi v podob¢ bezdratové kldvesnice a bezdra-

tova vicetlacitkové mysi Logitech (z divodu ovladani polohavni dili).

4.1.5 Konfigurace SW

e CutNest Professional — tvorba vyrobnich plant, polohovani dili

e Plug-in Projection — modul pro promitani pomoci projektord, kalibrace projekce
e Plug-in Postprocessor — generovani fezacich dat pro cutter

e Projector Manager — softwarové fizeni a konfigurace projektorii

4.2 Konfigurace pracovisté pro odebirani a tfidéni vyrezanych dili

Nasledujici konfigurace je navrzena pro odebiraci pracoviste, které miize byt soucasti vyte-
zavaci linky urcené pro vyrezavani kiizi velkych rozmért (celé hovéziny). Tato aplikace je
vhodna pro vyrobce v automobilovém nebo nabytkaiském primyslu. Rozméry pracovni plo-

chy: 3000 x 2700 mm a témto rozmériim musi odpovidat i pracovni stil.

4.2.1 Projektory

Pro tuto aplikaci neni vyZadovana tak vysoka piesnost zobrazeni tak jako napf. u interaktiv-
niho polohovani. Proto mizeme zvolit jednodussi variantu s jednim projektorem.
Navrzeny typ projektoru:

e typ: BenQ TH671ST

e rozliSeni obrazu: 1920 x 1080 (FullHD)

e svitivost: 3000 ANSI Im

e dalsi parametry jsou shodné s ptedchozi konfiguraci
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4.2.2 Umisténi projektorii a rozvrZeni pracovisté

Projektory se umisti na nosny ram vytvoreny z aluminiovych profilt. Pozici a vysku uchy-
ceni projektoru nad pracovni plochou uréime pomoci aplikace ,, Benq Projection Calcula-
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Obr. 13 - Vypocet umisteni vysky projektoru
Dle tohoto kalkulatoru zvolime vysSku umisténi projektoru nad pracovni plochou 3312 mm.
Pfesnost zobrazeni, ktera se rovna velikosti jednoho zobrazeného pixelu, pak bude 2,5 mm.
Pokud by byla pozadovana vyssi pfesnost zobrazeni nebo pokud by nebylo mozné umistit
projektor v pozadované vysSce (nizky strop), pak by se musela zvolit konfigurace se dvéma

projektory tak, jak je uvedena v dalsi kapitole.

b A

Obr. 14 - Usporadani pracovisté s projekci
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Navrzené pracovisté obsahuje:
1 — pracovni stil s pracovni plochou 3000 x 2700 mm, vyska 700 mm
2 — projektor umisténé ve vysce 3312 mm nad pracovni plochou
3 — velky monitor
4 — nosna konstrukce z aluminiovych profilti pro uchyceni projektoru a monitoru

5 —pocitac s klavesnici a mysi

4.2.3 Pocitac a prislusenstvi

Navrzena konfigurace pocitace:

e Typ: DELL OptiPlex MFF 3060

e Procesor: Core i5-8500T

e Pamét: 8GB /256GB SSD

e Graficka karta: Intel UHD

e Operacni systém: Windows 10 Pro 64 bit

e Konektory: 1x RS-232 pro fizeni projektort

Jako monitor byla pouzita velkoformatova obrazovka TV Samsung UESS, uhlopficka 55¢.
Jako ovladaci zatizeni byly vybrany bezdratova klavesnice a bezdratova vicetlacitkova mys

Logitech.

4.2.4 Konfigurace SW

e CutNest Lite — nacteni a zobrazeni polohy s dilci

¢ Plug-in Projection — modul pro promitani pomoci projektort, kalibrace projekce
¢ Plug-in Sorting Manager — vybér a zobrazeni dilct dle zvolenych kritérii

e Projector Manager — softwarové fizeni a konfigurace projektoru

4.3 Konfigurace pracovisté pro polohovani vysekavacich nozu

Nasledujici konfigurace je navrzena pro pracovisté, kde se ru¢né pokladaji vysekavaci noze
na kiizi podle vysvicené ptedlohy pomoci projektoru. Dily se pak nasledné vyseknou pomoci
valcovych lisil. Pracovisté je ur€eno pro zpracovani kuzi velkych rozmérii (celé hovéziny).
Tato aplikace se vyuziva v automobilovém prumyslu. Pracovni stiil odpovid4 rozméram pra-

covni plochy: 3000 x 3000 mm.

4.3.1 Projektory

Pti volbé typu projektoru a jejich poctu pro tuto aplikaci musime zohlednit nasledujici po-

zadavky: pfesnost zobrazeni pii promitani dilch (rozliSeni obrazu) do 2 mm a dostatecna
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svitivost, aby byly dily dobfe viditelné na vSech barvach materialu. Pro splnéni vySe uvede-
nych pozadavkil zvolime variantu se 2 Sirokouhlymi projektory s nasledujicimi parametry:

e typ: BenQ TH671ST

e rozliSeni obrazu: 1920 x 1080 (FullHD)

e svitivost: 3000 ANSI Im

e ostatni parametry jsou shodné s piredchozi konfiguraci

4.3.2 Umisténi projektori a rozvrZeni pracovisté

Protoze je potieba, aby byl pracovni still pfistupny ze vSech stran, zvolime uchyceni projek-
tordl na nosny ram, ktery bude upevnén na stropni konstrukei.

Vysku uchyceni projektoru nad pracovni plochou ur¢ime pomoci aplikace ,, Beng Projection
Calculator . Kazdy ze dvou projektorii musi osvitit polovinu pracovni plochy, coz odpovida

rozméru min. 3000 x 1500 mm.
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Obr. 15 - Vypocet umisteni vysky projektoru
Dle tohoto kalkulatoru zvolime vySku umisténi projektoru nad pracovni plochou 2070 mm.
Ptesnost zobrazeni, ktera se rovna velikosti jednoho zobrazeného pixelu, pak bude 1,56 mm,
coz spliiuje pozadované zadani.

Navrh vysledného uspofadani pracoviste je na nasledujicim obrazku:
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Obr. 16 - Usporadani pracovisté s projekci
Navrzené pracovisté obsahuje:

1 — pracovni stil (cutter) s pracovni plochou 3000 x 3000 mm, vyska 700 mm

2 — projektory umisténé ve vysSce 2070 mm nad pracovni plochou
3 — nosna konstrukce z aluminiovych profild pro uchyceni projektori a monitoru,

uchycena ze stropu

4 — pocitac s klavesnici a my$i je umistén mimo pracovni stil
4.3.3 Pocitac a prisluSenstvi

Navrzena konfigurace pocitace:

e Typ: DELL OptiPlex MFF 3060

e Procesor: Core i5-8500T

e Pamét: 8GB /256GB SSD

e Graficka karta: Intel UHD

e Operacni systém: Windows 10 Pro 64 bit

e Konektory: 2x RS-232 pro fizeni projektort

Jako monitor byl vybran Dell monitor P2419H 24” WLED. Ovladaci zafizeni jsou klaves-

nice a tfitlacitkova my§ Logitech.

4.3.4 Konfigurace SW
Navrzena konfigurace sestavena ze softwarovych modult firmy MiriSys Software:

e  MRP system — komplexni databazovy systém umoziiujici vybrat a zobrazit
pripravenou polohu s dilci, monitorovani vyroby

e Plug-in Barcode — nacitani ¢arovych kodu na ktzi

e Plug-in Projection — modul pro promitani pomoci projektord, kalibrace projekce

e Projector Manager — softwarov¢ fizeni a konfigurace projektorti
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PROJECTOR MANAGER

5.1 Proc byl program vyvinut

V praxi ve vyrobnim prostiedi obecné vyvstavd mnoho problémi spojenych s fizenim, ovla-
danim, manipulaci, konfiguraci a udrzbou projek¢nich stanic, zejména pak samostatnych
dataprojektorti. Problémy jsou zpiisobeny nékolika riznymi diivody, mezi které patii piede-
v§im neexistujici ¢i nedostacujici softwarové prostiedky, které by poskytoval pfimo vyrobce
instalovanych dataprojektort ¢i jiny poskytovatel, nebo také samotnd vnitini struktura pro-
jekéniho zatizeni, kterd neumoziluje uzivateli pfizptisobit si zafizeni dle jeho vlastnich po-

zadavku.

Dalsim divodem je nejednotnost rozhrani pro projekéni zatizeni od riiznych vyrobcti. Mezi
hlavni problémy, které omezovaly ¢i znemoznovaly praci s vyuzitim dataprojekce a které
jsou feSeny timto programem, patii zejména neexistujici zplisob, jak cilené ovladat jednot-
liva projekeni zatizeni. To je zpisobeno predev§im nevhodnym navrhem ovladani zatizeni
od vyrobce. Projekéni stanice jsou koncipovany tak, Ze na kazdé z nich je instalovano néko-
lik dataprojektorti a ty jsou vzdy umistény bezprostiedné vedle sebe. Jejich ovladani je
umoznéno pomoci ovladacich prvki pfimo na zafizeni ¢i pomoci dodavaného ovladace.
Prvni moznost vzhledem k samotnému névrhu pracovni stanice je znacné€ neefektivni az ne-
pouzitelna, protoze umisténi dataprojektorti je zvoleno tak, aby projekce pokryla celou pra-
covni plochu a to v praxi znamend, ze vzdalenost mezi pracovni plochou a projektorem je
priblizn€ 2 metry a vice v zavislosti na velikosti pracovni plochy a poc¢tu projektort. Z toho

vyplyva, Ze ruéni manipulace s projektorem je velmi obtiZzna a neprakticka.
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Obr. 17 - Umisteni dataprojektorii v pracovni stanici
Dalsi moznosti je ovladani pomoci ovladace, ktery je k projektoru dodan vyrobcem, ale
1 tento zptisob ovladani neni idealni. Problém je zptisoben kombinaci celkového navrhu pra-
covni stanice (umisténi dataprojektorti tésné vedle sebe) a nedokonalosti a nejednoznacnosti
ovladani dataprojektoru pomoci ovladace. Dalkové ovladani funguje pomoci infracerveného
paprsku a tim padem neni mozné nijak rozlisit, na které zafizeni byl v omezeném rozsahu
cilen. V praxi to tedy znamena, Ze pii daném konceptu pracovni stanice, kde jsou vSechny
dataprojektory spojeny v podstaté do jednoho celku a neni mezi nimi Zadny prostor, je téméf
nemozné pomoci dalkového ovladani ovladat jeden konkrétni dataprojektor, protoZe pfi se-
pnuti tlacitka na ovladaci jsou z divodu nedokonalosti dalkového ovladani aktivovany

vSechny dataprojektory v pracovni stanici.

Tyto dva zplisoby ovladani jsou proto v praxi v podstaté nepouzitelné a bylo proto nutné
hledat jiné zptisoby feSeni. Vyrobce kromé téchto dvou zplisobli poskytuje jesté navic moz-
nost komunikace pomoci RS-232, coz bylo zékladnim ptedpokladem pro vznik tohoto pro-

gramu.

5.1.1 Konfigurace zatizeni

Dalsim diivodem, ktery vedl ke vzniku tohoto programu je fakt, ze projekéni zatizeni jsou
navrzeny tak, Ze umoziuji ulozit v paméti pravé jedno celkové nastaveni zatizeni. To vy-
plyva z predpokladu, ze zatizeni bylo navrZeno tak, ze na zacatku pouzivani prob¢éhne jed-

notnd konfigurace dle pozadavka uzivatele, kterd mize byt kdykoliv zménéna, ale pouze
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nékterym ze zpltisobll manudlniho ovladani a to tak, ze zménit 1ze libovolny parametr. Tento
zpusob op¢t narazi na prechozi problém s ovlddanim a je prakticky nemozné jakykoliv da-

taprojektor v nainstalované pracovni stanici konfigurovat.

5.1.2 Monitorovani zarizeni

V praxi je také nezbytné nutné mit pfi velkém poctu pracovnich stanic, a tedy i projekénich
zatizeni, kontrolu nad tim, jak dané zatizeni pracuje, zda nenastala porucha, kdy bude nutné
vymeénit projekéni lampy atd. To je velmi obtizné kontrolovat manudlné a je proto potieba
fizeny monitoring. Kromé¢ celkového stavu zatizeni je nutné sledovat i riizné parametry za-
fizeni, a to zejména zivotnost projekéni lampy. Celkovy pocet hodin, kdy je lampa v chodu
je mozné vycist z konfigurace zafizeni, coz opét nardzi na problém ovladani. Bylo proto

nutné implementovat i moznost monitoringu stavu zatizeni i jeho parametra.

5.2 Komunikac¢ni rozhrani

Kromé vySe popsanych zpisobii komunikace a problémt s nimi spojenych, umoznuji data-
projektory komunikaci i prostfednictvim sériového portu RS-232C, coz bylo zakladnim

predpokladem pro realizaci tohoto projektu.

5.2.1 Obecny piehled

RS-232C je komunikacni rozhrani vyuZivajici sériovy pfenos dat, coz znamena, Ze data jsou
na rozdil od paralelni komunikace pfendsena postupné po jednotlivych bitech za sebou a to

simplexné, poloduplexné i plnoduplexné.

5.2.1.1 Princip pFenosu dat

Rozhrani RS-232C vyuziva asynchronni pfenos dat, ktery na rozdil od synchronniho pfenosu
dat nepouzivad samostatny vodi¢ pro prenos synchroniza¢niho signdlu, ale synchroniza¢ni
bity (nejcasteji 8 bitil) jsou ukladany na zacatek a konec vétsich datovych celkl. Kazdy ra-
mec se sklada z tzv. start bitu, kterym se zméni stav linky, datova cast, paritni bit, ktery
slouzi pro kontrolu chyb sériového pienosu a stop bity, ukoncujici ramec. Na rozdil od syn-
chronniho pfenosu dat je nutné obé komunikac¢ni strany (pfijimac i vysilac) nastavit tak, aby
pfijimac véd¢l, v jakém formatu a s jakou pfenosovou rychlosti budou data posilany. Nasta-
veni musi byt na obou stranach shodné a jedna se pifedevsim o pocet prenasenych biti v jed-
nom celku, pfenosovou rychlost v bitech za sekundu, délku stopbitu a zptisob ptfenosu parit-

niho bitu. [5]
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5.2.1.2 Prenosova rychlost

Ptenosova rychlost udava pocet zmén stavu pirenosového média za sekundu, tedy pocet pre-
nesenych bitl za sekundu. U standardu RS-232C se pro pitenosovou rychlost udava jednotka
modulac¢ni rychlosti (baud rate) baud, kde plati, ze 1 baud = 1bit/s. B&zné prenosové rych-
losti jsou 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 19200, 38400, 115200 bd. [6]

5.2.1.3 Parita

Parita neboli paritni bit je zplisob ochrany proti chybdm v sériovém pienosu dat. Princip
spociva v doplnéni souctu jedni¢kovych bitl paritnim bitem tak, aby byla zachovéna pod-
minka sudého ¢i lichého poctu jedni¢kovych bitl. Sudd parita vyjadiuje zptsob ptidéleni
paritniho bitu tak, aby soucet jednickovych biti doplnény o paritni bit byl sudy. Lichd parita
musi byt pocet jednickovych bitil v souctu s paritnim bitem liché ¢islo. Nulova parita vyja-
dtuje, ze paritni bit je vZzdy 0, naproti tomu tzv. mark parity udava, ze paritni bit je vzdy 1.

[7]

5.2.1.4 Napét’ové urovné

Rozhrani RS232 vyuZiva nap&tové urovné 0 (space state) a 1 (marking state). Nap&toveé
urovné jsou rozdilné pro datové a fidici signdly — maji pfesné opacnou logiku. Space state
pro ftidici signaly je v rozmezi -3 V az -15 V a marking state je v rozmezi +3 V az +15 V.
Naopak pro datové signaly je space state v rozmezi +3 V az +15 V a marking state je v roz-

mezi -3 Vaz-15V.[7]
5.2.2 Konkrétni specifikace

5.2.2.1 Hardware sériového portu

Obecné signaly sériového portu délime na dve skupiny, kde prvni skupina je slozena ze dvou
signall urcenych pro ptenos dat — signal pro vysilani dat oznaCovany jako 7xD a signal pro
pfijem dat oznacovany jako RxD. Druhou skupinu tvoii signaly modemu sériového rozhrani,
které prenaseji informace o stavu vysilace a piijimace sériovych dat pfi navazovani a spojeni
a zaroven fidi vlastni pfenos dat. U dataprojektort BenQ je pfifazeni pint sériového portu

nasledujici: [8]
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Obr. 18 - Prirazeni pinit RS232 [12]

Tab. 1 - Popis pinit RS232

Pin | Nazev Popis Smér signalu
1 NC Not Connected -
2 RxD Received Data In
3 TxD Transmit Data Out
4 NC Not Connected -
5 GND Ground -
6 NC Not Connected -
7 RTS Request to Send Out
8 CTS Clear to Send In
9 NC Not Connected -

[13]
5.2.2.2 Softwarova komunikace

5.2.2.2.1 Konfigurace

Prvni krokem k umoZznéni komunikace je nakonfigurovani parametric RS232-C protokolu
pro obé komunikac¢ni zafizeni. Pro dataprojektory BenQ je mozné nastavit pfenosovou rych-
lost vrozsahu od 2400 bd — 115200 bd, pfi¢emz vychozi a doporucend rychlost je
115200 bd. Dé¢lka dat jednoho ramce je stanovena na 8 bitil, neni obsazena informace o kon-

trole parity ani o kontrole toku dat a na 1 bitu je stop bit.

5.2.2.2.2 Komunikace

Komunikace probihd odesilanim piesné¢ specifikovanych ptikazl, kterymi je mozné ze zafi-

zeni Cist 1 zapisovat. Kazdy odeslany vstupni znak je po pfeCteni koncovym zatizenim
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odeslan zpét k odesilateli a celkovy navratovy text je v ptipadé, ze byl odeslan ptikaz pro
zapis, shodny s piikazem, ktery byl odeslan. V piipad¢€ ¢teni ze zatizeni (byl odeslan ptikaz
pro ¢teni), je navratovou hodnotou aktualni hodnota dotazovaného parametru. Pro dotaz na
aktualni stav moznosti komunikace je odeslan znak s ascii hodnotou 13 a pokud je navratova
hodnota 3E, 00, je projektor pfipraven pfijimat RS-232 piikazy. Pokud se nejedna o zadny
ptikaz, po 5 sekundach je vracena hodnota 0D, 0A, 00. Kontrola tvaru piikazu probiha tim
zpusobem, ze pokud se jedna o neplatny ptikaz je navratova hodnota ,, Illegal format“ a po-
kud je ptikaz ve sprdvném tvaru, ale neni validni pro dany model je vraceno ,, Unsupported
item . MiZze nastat situace, ze odeslany piikaz je ve spravném tvaru, ale z néjakého dtivodu
jej neni mozné spustit, coz je signalizovano hodnotou ,, Block item *“. VSechny ptikazy tyka-
jici se stavu zatfizeni a ptikaz spusténi by mély byt provadény v low power méodu (<0.5 W).
Navratova hodnota je zapsana vZdy velkymi pismeny. Ukéazka n€kterych ptikazi je uvedena

v nasledujici tabulce (cely seznam ptikazl je v uvedeném zdroji):

Tab. 2 - Seznam RS232 prikazii

Funkce Typ Operace ASCII
Write Power On <CR>*pow=on#<CR>
Nap4jeni Write Power Off <CR>*pow=off#<CR>
Read Power Status <CR>*pow=2H#<CR>
Write Contrast + <CR>*con=t#<CR>
Nastaveni obrazu Write Contrast - <CR>*con=-#<CR>
Read Contrast value

<CR>*con=7#<CR>

[12]
5.3 Implementace

5.3.1 PouZzité prostiredky

Pro vyvoj tohoto projektu byl zvolen programovaci jazyk C++, konkrétné standard C++14
a to pfedevsim z diivodu vykonu, pienositelnosti a moznosti piistup k nizkotroviiovym pro-
sttedktim. Projekt byl vytvoten s vyuzitim frameworku VCL (Visual Component Library),
ktery poskytuje dostatek prostfedki potfebnych pro realizaci tohoto projektu a to zejména

Sirokou moznost tvorby grafického uzivatelského rozhrani, prostiedky pro komunikaci
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s hardwarem, serializaci objektti a ukladani konfiguraci, import knihoven atd. Program byl

vyvijen ve vyvojovém prostiedi RAD Studio 10.1 Berlin.
5.3.2 Struktura programu

5.3.3 Prostiedky pro komunikaci s RS-232

Vzhledem k tomu, Ze komunikace ptes sériovy port je z hlediska vyvoje softwaru pomérné
naroc¢né operace a framework VCL neposkytuje pfimo rozhrani pro komunikace ptes sériovy
port, ale podporuje ptipojit do projektu dynamicky pftipojitelné knithovny (DLL), bylo nutné

napojit knihovnu, ktera rozhrani pro tuto komunikaci poskytuje.

5.3.3.1 Pripojeni DLL

Pouziti DLL v aplikaci je zajisténo pouze ptipojenim knihovny import do projektu, ale je
potieba pouzit i n¢které funkce Win API, které s DLL pracuji pfimo. Funkce Load-
Library () mapuje specifikovany proveditelny modul do adresového prostoru volajiciho

procesu. Tato funkce se obvykle pouziva pro ziskdni handle daného modulu.

HINSTANCE LoadLibrary (LPCTSTR lpLibDFileName) ;

e IpLibFileName fetézec ndzvu proveditelného modulu (.DLL)
Funkce FreeLibrary () snizi pocitadlo odkazl diive nahrané¢ DLL. Je-li po¢itadlo od-
kazl rovno nule, bude DLL vyjmuta z adresového prostoru volajiciho procesu a jeji handle
nebude jiz dale platny.

BOOL Freelibrary (HMODULE hLibModule) ;

e hlLibModule handle DLL, kterou chceme uvolnit. Handle 1ze ziskat pfedchozim
volanim LoadLibrary () . Pfi Gspéchu vraci true, pii neuspéchu false.

Funkce D11EntryPoint () zajiStuje vstup do DLL.

BOOL WINAPI Dl11EntryPoint (HINSTANCE hinstDLL, DWORD fdwReason,

LPVOID lpvReserved).

e hinstDLL handle DLL, ziskame volanim funkce LoadLibrary()

e fdwReason specifikuje, pro¢ je funkce volana. Jsou povoleny hodnoty uvedené
v tabulce

e [pvReserved rezervovano pro inicializaci a vyprazdiiovani
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Tab. 3 - Popis stavii pripojeni DLL

Hodnota Vyznam

DLL PROCESS ATTACH Indikuje ptipojeni DLL do adresatrového

prostoru aktivniho procesu

DLL THREAD ATTACH Indikuje vytvotfeni nového vldkna aktivnim
procesem

DLL THREAD DETACH Indikuje vyprazdnéni vlakna

DLL PROCESS DETACH Indikuje odpojeni DLL z adresového pro-

storu volajici aplikace.

Funkce GetProcAddress () vrati adresu specifikované exportni funkce obsazené

v DLL.

FARPROC GetProcAddress (HMODULE hModule, LPCSTR lpProcName) ;

e /iModule handle DLL (ziskdno volanim LoadLibrary())
e [pProcName fetézec jména funkce, nebo ordinalnim &islo funkce

e Navratova hodnota: Adresa funkce ve formé ukazatele FARPROC, pii chybé vraci
NULL. [9]

5.3.3.2 Struktura DLL

Po uspé€sném nacteni DLL pomoci funkce LoadLibrary () popsané v piedchozi Casti je
mozné ziskat ukazatele na metody definované v DLL pomoci funkce GetProcA-
ddress (). Pokud se mapovani vSech potiebnych ukazateli na funkce implementované
v nactené knihovné¢ podafi (funkce Get ProcAddress () nevrati null), je mozné zacit vy-
uZzivat volani téchto funkei pres ziskané ukazatele. Celd komunikace probihd vzdy v ramci
jedné session, ktera zabezpecuje ptistup ke komunika¢nim zdrojim tak, aby v ramci jednoho
programu nebylo vyuZivano totéZ rozhrani bez jakékoliv kontroly z nékolika riznych zdroji.
Pred zac¢4tkem komunikace je tedy potieba vytvofit danou session pomoci funkce Start-
Session () . Nakonci programu — tj. v destruktoru hlavni tfidy programu je pak session
ukoncena pomoci volani funkce EndSession (). Po ispésném ukonceni session je mozné
uvolnit DLL z paméti pomoci volani FreeLibrary (). Pokud je session Gspésné vytvo-
fena, je mozné zinicializovat komunika¢ni rozhrani a nastavit potiebné parametry RS232

pro komunikaci — tak aby se shodovaly s konfiguraci cilového zatizeni. To zprostiedkovava
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funkce OpenProjectorInterface () s prametry projectorld, stopBit, baudRate, data-
Length, parityCheck, flowControl. V piipad¢ uspésného otevieni rozhrani je mozné Cist
a zapisovat do koncového zafizeni. Pfed odeslanim ptikazu je vSak nutné ziskat dostupny
COM port, pies ktery je mozné komunikovat. Seznam vSech dostupnych COM portt je
mozné ziskat pomoci volani funkce GetComPorts (char **port list), kterd po-
stupné kontroluje dostupnost portli na indexech v rozsahu od 1 do 64. Kontrola je provadéna
nactenim konfigurace piisluSného portu pomoci funkce GetDefaultConfigW (), do-
stupné z knihovny winbase.h. Seznam vSech nalezenych dostupnych portl je pfedan do
vystupniho parametru jako pole fetézcl. Pii nalezeni dostupnych COM porti je jiZ moZné
zahdjit pfimou komunikaci se zafizenim prostfednictvi RS232 odeslanim ptikazii pomoci
procedury SendStringToProjector (int id, char* com, char* output),
kde id ptedstavuje id projektoru, com popisuje vybrany COM port a output je parametr ur-

¢eny pro navratovou hodnotu odeslaného ptikazu.
5.3.4 Popis moduli

5.3.4.1 CommandController

Modul CommandController slouzi jako obélka pro ptfimou komunikaci se zafizenim pomoci
funkci poskytovanych dynamickou knihovnou popsanou v predchozi ¢asti. Hlavnim Gcelem
je vytvoftit rozhrani pro zapis a ¢teni hodnot tak, aby nebyly pro komunikaci v programu
vyuzivany funkce z DLL ptimo, ale aby pfed odeslanim danych hodnot do zafizeni prob&hla
jejich validace a tim se zabranilo odesilani libovolnych nepovolenych hodnot do zatizeni
a tim padem nekonzistentnimu chovani celé aplikace. Dal$im t¢elem tohoto modulu je i mo-

nitorovani veskeré probihajici komunikace mezi programem a zatfizenim pomoci logovani.

5.3.4.1.1 Inicializace

Inicializace tohoto modulu probiha tim zptsobem, Ze jsou nacteny vSechny ptikazy z konfi-
gurac¢niho souboru commands.ini (viz sekce konfigurace) ve formatu specifikovaném v do-
kumentaci vyrobce a nasledné jsou ulozeny do pole, pfi¢emz index, na kterém se hodnota
daného piikazu nachazi je specifikovaném vyctem enum Command, kde je specifikované
ptesné potadi piikazli shodné s potadim ptikazii v konfiguraénim souboru, ze kterého byly
nacteny. Dalsi krokem inicializace je otevieni vystupniho streamu ofstream, ktery je urcen

pro logovani veskeré ¢innosti spojené s komunikaci se zafizenim.
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5.3.4.1.2 Odeslani ptikazu

O odeslani prikazu na zafizeni se stard metoda tohoto modulu std: :string send-
Command (Command command, Projector* sender),kde Command command
je index ptikazu z vyctového typu Command a Projector* sender je ukazatel na instanci tfidy
Projector, ktera predstavuje jedno konkrétni zafizeni (viz sekce Projector). Pfed samotnym
odeslanim ptikazu do dataprojektoru probéhne validace vstupniho piikazu, kterd je usnad-
néna uz samotnym navrhem formatu piikaza. V ptipadé odeslani ptikazii pro zapis s danym
parametrem je rozhrani navrzeno tak, ze pokud se nejednd o Ciselnou hodnotu, je vzdy vy-
mezen vycet hodnot, které 1ze danym ptikazem nastavit, a to tak, Zze pro kazdou hodnotu je
vyhrazen samostatny piikaz. V pfipadé, Ze je parametrem Ciselna hodnota, je rozsah povo-
lenych hodnot vzdy od 1 do 100 a k dispozici jsou pro danou polozku projektoru ptikazy pro
zvétseni hodnoty o 1 a zmenseni hodnoty o 1. Z tohoto navrhu vyplyva, zZe odpada nutnost
kontrolovat zapisovanou hodnotu danym ptikazem a je pouze zapotiebi provést kontrolu, ze
id volaného ptikazu je v rozsahu povolenych ptikazl pro dané zatizeni. Odeslani ptikazu je

provedeno funkci SendStringToProjector () popsanou v predchozi ¢asti.

5.3.4.2 Projector

Modul Projector slouzi jako abstrakce konkrétniho fyzického zatizeni, coz znamen4, Ze dana
instance tfidy Projector se vZdy vaze k jednomu konkrétnimu dataprojektoru a veskeré pa-
rametry tohoto projektoru jsou namapovany do této instance. Modul zajist'uje tedy pro-
sttedky pro préci s konkrétnim zatizenim, monitorovani jeho stavu a ukladani a nacitani

konfigurace jeho parametrti.

5.3.4.2.1 Inicializace

Inicializovani dané instance mapujici konkrétni dataprojektor probiha tak, Ze je mu ptidéleno
unikatni id podle kterého je nactena posledni ulozend konfigurace, ze které jsou nacteny
parametry active (parametr, ktery povoluje/zakazuje veskerou ¢innost s danym zafizenim),
name (pojmenovani projektoru), port (pfidéleny COM port), baud_rate (pfenosova rychlost),
max_hour (maximalni pocet hodin provozu lamp), last power on (¢as posledniho zapnuti
projektoru), last power off (Cas posledniho vypnuti projektoru). Pokud dana konfigurace

neni dostupnd, jsou nastaveny implicitni hodnoty.
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5.3.4.2.2 Metody modulu

5.3.4.2.2.1 Otevreni komunikacniho rozhrani

Pted zahajenim piimé komunikace odesilanim piikazi je nutné zinicializovat komunikaéni
rozhrani na daném COM portu pro parametry ur¢ené pro kazdy dataprojektor. To je prove-

deno pomoci funkce OpenProjectorInterface () .

5.3.4.2.2.2 Zapnuti a vypnuti dataprojektoru

Po uspésném otevieni komunika¢niho rozhrani na piislusném COM portu je mozné odeslat
prvni ptikaz, kterym je dataprojektor spustén. Vzhledem k tomu, Ze proces spousténi i vypi-
nani dataprojektoru zabira pomérné dlouhy cas, je potieba s timto faktem pocitat a odesilani
téchto dvou piikazli v programu oSetfit. Problémem je, ze béhem procesu spousténi i vypi-
nani dataprojektor neakceptuje zadné ptikazy a proto neni mozné se v tomto ¢asové intervalu
dotazovat na stav zafizeni. Bylo proto nutné zavést do programu casové konstanty, které
vyjadiuji pfiblizny ¢as obou téchto procest. Zapnuti projektoru metodou powerOn() tedy
probiha tak, ze je proveden rozdil aktualniho ¢asu a ¢asu posledniho vypnuti (ktery si kazda
instance drzi v paméti) a pokud je tento ¢as mensi neZ Casovy interval procesu vypinani, neni
ptikaz pro zapnuti odeslan a metoda vraci hodnotu 1. Pokud podminka neni splnéna, je ode-
slan ptikaz pro zji$téni aktudlniho stavu dataprojektoru a v ptfipadé, Ze je dataprojektor jiz
zapnuty (STATUS = ON), ptikaz pro spusténi neni odeslan a je vracena navratova hodnota
2. V opacném piipadé¢ je ptikaz pro zapnuti dataprojektoru odeslan, je nastaven Cas posled-
niho zapnuti na aktudlni ¢as a je vracena névratova hodnota 0. Proces vypnuti projektoru je

realizovan analogicky.

5.3.4.2.2.3 Odeslani prikazu

Odesilani vSech ptikazi je abstrahovano do metody int sendCommand (Command
command), coz podstatné¢ zjednodusuje odesilani pfikazl do zafizeni z toho divodu, ze
kazda instance této tfidy je namapovana na parametry piislusSného dataprojektoru a tim pa-
dem je jasné, s jakym zatizenim pfi volani této metody se bude pracovat a tim se d4 vyhnout
pfipadnému nekonzistentnimu chovéni celé aplikace. Kazda instance si drzi v paméti refe-
renci na instanci tfidy CommandController, ktera je v celém programu pouze jedna. Pomoci
této reference je odeslan zvoleny piikaz. V piipadé, Ze neni zavolanim metody pro odeslani
ptikazu navracena zadna hodnota, indikuje to vyskyt chyby a je vracena hodnota -3. V pfi-

pad¢, Ze je odeslan piikaz, ktery neni pro dané zafizeni podporovén, je vracend hodnota
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»Block item‘ a metoda vrati hodnotu -1. Poslednim moznym piipadem navratové hodnoty
je vraceni prikazu, ktery byl odeslan a pokud jde o ptikaz ¢teni, je vracena i navratova hod-
nota. Pokud se podaii tuto ¢iselnou hodnotu z vraceného fetézce ziskat, je vracena tato hod-

nota, v opa¢ném piipad¢ je vraceno -2.

5.3.4.2.2.4 Kontrola portu

Kontrola portu, ktery je nastaven pro danou instanci tfidy Projector je potfeba z diivodu oset-
feni situace, kterd mize nastat jakoukoliv zménou zptisobenou fyzickym zasahem do komu-
nikaénich zafizeni ¢i nevhodnym nastavenim konfigurace pfislusné instance. Tato zména
muze zpusobit, ze port, ktery je namapovany pro danou instanci se neshoduje s portem, ktery
je pro komunikaci dostupny a ptes ktery komunikace probihd. Kontrola probihd vzdy pii
inicializaci ¢i aktivaci této instance. V pfipadé, Ze je projektor ve stavu Active, je nacten
seznam vSech aktualné dostupnych COM portlh pomoci funkce GetComPorts () a na-
sledné je v tomto seznamu vyhledén port namapovany pro tuto instanci. Pokud je v seznamu

nalezen, metoda vraci true a pokud neni nalezen, je vypsana chybova hlaSka a vraci false.

5.3.4.2.2.5 Serializace, deserizaliazace objektu

Pro kazdy objekt mapujici dany projektor je nutné udrZovat jeho stav i vypnuti programu
a proto tento modul poskytuje moznost uloZit aktudlni nastaveni a pfi dalSim spusténi pro-
gramu uvést objekt do stavu, ve kterém se pred ukoncenim nachéazel. K tomu slouzi metody
void save () avoid load/(), které zapisi a nactou stav objektu do/z konfigura¢niho

souboru. (viz sekce konfigurace)

5.3.4.3 Moduly nastaveni

Moduly pro nastaveni jsou ureny piedevsim pro zdkladni nastaveni parametrti komunikac-
niho rozhrani pro jednotlivé zatfizeni a dale slouZi jako abstrakce pro odesilani konkrétnich
ptikazii se zvolenymi hodnotami do pfislusnych projektort. Z hlediska navrhu aplikace jsou
moduly pro nastaveni dva, a to z toho diivodu, Ze k nékterym parametriim daného zafizeni
by mél mit pfistup pouze uzivatel s ptislusSnym opravnénim, aby se zamezilo pfipadnému

nespravnému nastaveni zafizeni a tim padem 1 nekonzistenci celé pracovni stanice.

5.3.4.3.1 Zakladni nastaveni

K zékladnimu nastaveni ma pfistup kazdy bézny uzivatel aplikace a umoziuje modifikovat

zakladni vlastnosti kazdého zatizeni v pracovni stanici. Poskytuje moznost aktivovat ¢i
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deaktivovat konkrétni projektor, coz znamend, Ze pokud je projektor deaktivovan, neni
moznd jakakoliv komunikace s timto zatfizenim, a to az do doby, dokud neni opét ve stavu
aktivni. Tato funkce slouzi zejména k tomu ucelu, aby bylo mozné zakazat spusténi ¢i vy-
pnuti pii startu/konce aplikace, které probihd automaticky. Parametry, které je mozné
v tomto modulu ménit jsou jméno projektoru, které slouzi jako pojmenovani namapované
instance na konkrétni zafizeni, port, typ a baud rate. Dale umozinuje resetovat pocet hodin

lampy a uvést projektor do vychoziho nastaveni.

5.3.4.3.2 Pokrocilé nastaveni

Vyuzivat metody modulu pokrocilého nastaveni ma moznost pouze uzivatel s potiebnym
pristupovym opravnénim. To je obvykle definovano v licen¢nim kli¢i, ktery je nacitan pti
spusténi aplikace. Pfi béZném provozu pracovni stanice neni obvykle nutné k tomuto nasta-
veni pfistupovat a tim padem systém vystavovat ptipadné nekonzinstenci. Tento modul za-
stieSuje nastaveni vSech parametrii poskytovanych danym projektorem a dale umoziuje ulo-

zeni aktualniho nastaveni do konfigura¢niho souboru ¢i nacteni jiz ulozené konfigurace.

5.3.4.4 ProjectorManager

ProjectorManager je hlavni modul, ktery zastieSuje celou logiku programu a stara se o spous-

téni aplikace, inicializace objektti, kontrolu licence a nacitani konfigura¢nich parametrti.

5.3.4.4.1 Inicializace

Prvni krokem pfi spusténi je kontrola licenéniho klice pomoci funcke LoadGuard ().
V ptipadé, Ze neni licen¢ni kli¢ platny, je aplikace ukoncena. V ptipadé platné licence je
nactena obecna konfigurace programu z piisluSného konfigura¢niho souboru, ve kterém jsou
uloZeny parametry, mezi které patfi ¢islo verze programu, ¢as posledniho spusténi a uziva-
telské nastaveni. V piipad¢ uspéSného zpracovani vstupni konfigurace je nactena dynamicka
knihovna pro komunikace ptes RS232 (viz sekce DLL). O vytvéfeni instanci a nacteni kon-
figuraci tfidy Projector se stard jedind instance tfidy ProjectorManagerCore, ktera slouzi jako
kontejner pro vSechny instance této tfidy. Zaroven je pfi této instanciaci provedena kontrola
vSech namapovanych COM portl pro konkrétni objekty a v pfipadé, ze pro danou instanci

je dany port namapovan spravngé, je invokovana metoda pro spusténi ptisluSného projektoru.

5.3.4.4.2 Ukonceni a uvolnéni zdroju
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V metod¢ close() této tiidy probihd ukonceni vSech probihajicich operaci, uvolnéni zdroji
a uloZeni aktudlniho stavu aplikace. Prvnim krokem je dotaz na stav vSech aktivnich projek-
tort a pokud je alespon jeden z nich ve stavu ,,INIT* je vraceno chybové hlaseni a program
neni mozné ukoncit z diivodu, Ze nékteré zatizeni je pravé ve fazi spousténi ¢i vypinani
a neni mozné tedy ukoncit program, protoze by se mohl dostat do nekonzistentniho stavu.
V opacném piipade jsou zavolany metody pro serializaci vSech ptislusnych objekti, je uvol-
néna veskera alokovana pamét’ a pro vSechny instance tiidy Projector je invokovana metoda
pro vypnuti zafizeni a po uplynuti ¢asového intervalu, ktery byl stanoven pro proces vypnuti

je invokovan destruktor celé aplikace.

5.3.4.4.3 Kontrola provozu lamp

Dulezitou funkci celé aplikace je monitoring provozu lamp v pfipojenych zatizenich. Je
nutné sledovat jejich celkovy stav a dobu provozu, a to zejména z diivodu jejich svitivosti,
ktera je klicovym parametrem ve vyrobnim procesu. V pravidelnych intervalech, které je
mozné nastavit v konfiguraci aplikace, je voldna metoda pro zjisténi stavu lampy pro
vSechny instance tfidy Projector, uloZzené v kontejneru ProjectorManagerCore, kterd vraci
pocet hodin provozu dané lampy. V piipadé€ isp&Sného piecteni je hodnota porovnana s de-
finovanymi konstantami v konfiguraci programu, které urcuji, pii jakém poctu hodin pro-
vozu je potfeba na stav upozornit a jakym zplisobem. Podle vysledku porovnani je pak ode-
slana prislusna notifikace, ktera mize dle specifikace v konfiguraci indikovat varovani ¢i

nutnost vymeény lampy.

5.3.4.4.4 Instanciace aplikace

Z diivodu, aby se alespon ¢astecné omezila komunikace s projekénimi zatizenimi s nékolika
riznych mist najednou, kterd by mohla zplisobit nekonzistentni stav celé aplikace, bylo
nutné vytvotit mutex pti vytvareni instance aplikace. Ten zabrani tomu, aby bylo mozZné
spustit proces aplikace v n¢kolika instancich a tim padem je moZzné spustit pouze jedinou

instanci programu.

HANDLE hMutex = OpenMutex (MUTEX ALL ACCESS, 0, L"ProjectorMa-

nager") ;

if (!'hMutex)

hMutex = CreateMutex (0, 0, L"ProjectorManager");
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}

else return 0;

5.3.4.5 Konfigurace

Jednim ze zakladnich funk¢nich pozadavkl bylo udrzovat aktudlni nastaveni projekénich
zafizeni i celé aplikace tak, aby pfi kazdém spusténi této aplikace bylo mozné uvést cely
systém do piedchoziho stavu a predejit tak pfipadné nekonzistenci. DalSim diivodem je zjed-
noduseni celého procesu konfigurace parametrti projekénich zafizeni a tim padem 1 vétsi
kontrola nad jednotnym nastavenim vSech zatizeni v dané pracovni stanici. Z diivodu vy-
konnosti, pfenositelnosti a Skalovatelnosti byl zvolen zptisob ukladani a nacitani konfiguraci

pomoci modulu pro praci se soubory INI knihovny Vel.

5.3.4.5.1 Soubory INI

Ptipona (INI) téchto soubora vystizné urcuje jejich funkci. Tyto soubory se pouzivaji k ini-
cializaci aplikace. Aplikace pii svém spusténi z INI souboru nacte naptiklad rozméry svého
formulate, cestu k souboriim nebo jiné informace. Na konci béhu aplikace zase tyto infor-
mace uklada zpét do INI souboru, aby je pfi opétovném spusténi mohla pouzit. INI soubor
sestava ze sekci (sections) (pozname je podle toho, Ze jejich nazvy jsou psany mezi []), sekce
obsahujici polozky (keys) (pozname je podle toho, Ze jejich nazvy jsou nasledovany =)
a hodnoty polozek (values) (pozname je podle toho, Ze jejich ndzviim ptedchézi operator =).

Prace s INI soubory probihd pomoci ttidy TIniFile. [10]

V aplikaci je konfigurovano nékolik objektii, mezi které patii napiiklad seznam vSech do-
stupnych ptikazl pro zafizeni, se kterymi nadsledné pracuje tfida CommandController. Dal-
Sim objektem, jehoz stav je ukladan, je kazd4 instance tfidy Projector, ktera uchovava aktu-
alni nastaveni jeho namapovaného projekéniho zatizeni. Dal§imi konfiguraénimi soubory
jsou pak konfigurace aplikace a také konfigurace pfednastavenych parametra, které je mozné

pouzit pro zjednoduSeni procesu nastavovani celého zafizeni.

5.3.5 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu uzivatelského rozhrani byl kladen dtraz predevsim na jednoduchost, prehlednost
a intuitivni ovladani. Byly vyuzity zékladni VCL komponenty ze skupiny Standard Compo-

nent Classes frameworku VCL.
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5.3.5.1 Hlavni panel

Z divodu piehlednosti a rychlé orientace v aplikaci, bylo uzivatelské rozhrani navrzeno tak,
aby monitoring byl ptehledné zobrazen v jednom panelu a z néj bylo mozné ovladat zatizeni.
Proto je hlavni panel tfidy TForm rozdélen do ¢tyt Casti, kde kazda ¢ast je vyhrazena pro
jedno zatizeni. Do Ctyt Casti je pevné rozdélen z toho divodu, ze dle praktickych zkuSenosti
neni za potiebi instalovat v pracovnich stanicich zpravidla vice nez ¢tyfi dataprojektory,
a proto byl napevno stanoven tento pocet i do uzivatelského rozhrani. Kazdy sekce pokry-
vajici jedno zafizen je instance ttidy TGroupBox, ktera v sobé zahrnuje komponenty zobra-
zujici stav daného zafizeni a umoziuje jejich ovladani. Hlavnim prvkem je tlacitko (TBut-
ton) pro vypnuti/zapnuti projektoru, jehoZz popis je zdroven pojmenovanim piislusné instance
dataprojektoru. Tento ovladaci prvek ptizplisobuje sviij vzhled aktudlnimu stavu zafizeni.
V ptipadé, Ze projektor neni ve stavu Active, je tento ovladaci prvek také deaktivovan a neni
mozn¢ invokovat jeho udalosti. Pokud je projektor aktivni a je ve stavu OFF, je komponenta
zbarvena cervenou barvou, v ptipadé ON zelenou a piipad¢ stavu INIT oranzovou. O aktu-
alnim stavu zafizeni je informovano komponentou TEdit, ktera vypisuje stav zatizeni. Zaro-
veil je zobrazena informace i Zivotnosti lamp zafizeni a to pomoci komponenty, kterd zob-
razuje ¢iselnou hodnotu doby provozu lampy a zaroven prvek TProgressBar, ktery zobrazuje
procentudlni stav, kde 100% je aktualné nakonfigurovanid hodnota maximalni zivotnosti
lampy a podle toho je i zobrazovana barva tohoto prvku. V piipad¢€ vzniklé notifikace zpu-
sobené dosazenim nakonfigurovanych limit Zivotnosti lampy je zobrazena ikona upozor-
fyjici na dosaZeni tohoto limitu. Pro zobrazeni aktudlniho stavu vypinani/zapinani datapro-
jektoru je v této sekci umisténa komponenta TProgressBar, kterd zobrazuje ¢asovy pribch

procesu vypinani/zapinani zafizeni.
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®® Projector Manager 1.0.0.0 s
Help

Projector 1 Projector 2

S R R— S R -

Projector 3 Projector 4

el e— R —
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Obr. 19 - Projector Manager - hlavni panel

5.3.5.2 Zakladni nastaveni

Pro piechod do modulu pro zékladni nastaveni slouzi tlacitko umisténé vedle prvku pro vy-
pnuti/zapnuti zafizeni a jeho stisknutim je vytvoteno dialogové okno, které slouzi pro za-
kladni nastaveni. Toto je rozdéleno do dvou ¢asti, kde v prvni ¢asti je mozné nastavit za-
kladni parametry projektoru, které¢ je nutné po zadani potvrdit a ve druhé ¢asti jsou kompo-
nenty pro vyménu lamp, uvedeni zafizeni do vychozi nastaveni a moznost pokro¢ilého na-

staveni.
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Settings

Basic Settings
Active

Mame
Part

Type

Baud Rate

Options

|On,."0f'F Projector 1

|5

|TH6825T
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2 Change Lamp
j’ Default Settings

& Advanced Settings

Apply

Obr. 20 - Projector Manager - zdakladni nastaveni

5.3.5.3 Pokrocilé nastaveni

Ptechodem z dialogového okna zékladni nastaveni pomoci stisku tlacitka je mozné piejit do

dialogového okna pro pokrocilé nastaveni, a to pouze v ptipad¢, Zze k tomu mé uzivatel pii-

sluSné opravnéni. V ptipadé, Ze opravnéni nema, je zobrazena chybova hlaSka a prechod do

tohoto modulu je mu znemoznén. Toto dialogové okno je rozd€leno do dvou ¢asti, kde

v prvni ¢asti je mozné nastavovat parametry tykajici se obrazu, a nebo je mozné tyto para-

metry uvést do vychoziho nastaveni. Druha Cast obsahuje parametry, ktera popisuji celkové

nastaveni daného zatizeni. Modifikaci t€chto parametr je nutné potvrdit a déle je k dispozici

moznost aktualni nastaveni ulozit ¢i nacist ze souboru.
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Advanced Settings x
Picture Settings
Brightness 1
Contrast II' ]
Color II' [
Picture Mode |User2 w~
Reset Picture Settings
Praojector Settings
Aspect Ratio |16:9 v
Projector Position |Fr0nt Ceiling ~ |
Remote Receiver |TD|:I ~ |
Sorce [HDMI(MHL) ~|
Test Pattern OFF
Splash Screen Black
Lamp Mode Mormal Mode w
Keystone OFF
Language English
Auto Power Off Disable
Background Caolor Black
4 Apply E Export... ; Import... | | L Cancel

Obr. 21 - Projector Manager — pokrocile nastaveni

5.3.5.4 Informacni panel

Z hlavniho ovladaciho panelu je mozné zvolit volbu hlavniho menu (TPopupMenu) About,
ktera zobrazi dialogové okno zobrazujici informace o softwaru. Jsou zde uvedeny informace

o verzi programu, licen¢nim klici, a seznam kontakta.
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6 KALIBRACE PROJEKCE

Projektor, ktery je umistén nad pracovni plochou musi promitat dily piesné¢ v méfitku 1:1
a presn¢ ve stanovené pozici na pracovni plose. Pozadované vysoké presnosti vSak nelze
nikdy dosdhnout jen fyzickym nastavenim pozice projektoru na nosné konstrukci nad pra-

covni plochou a nastavenim zoomu (zvétSeni ¢i zmenseni obrazu) pomoci funkci projektoru.
Dochazi k témto nepiesnostem:

- mirné odchyleni od svislé osy zptsobuje tzv. lichobéZznikové zkresleni obrazu

- mirné horizontalni natoceni zplsobuje zarotovani obrazu

- nepfesné umisténi projektoru nad sttedem pracovni plochy zplisobi zobrazeni dilu ve
Spatné pozici

- velikost dilii 1:1 nelze dosdhnout s dostate¢nou piesnosti jen zoomovaci funkci pro-
jektoru.

Casto se k osviceni pozadované pracovni plochy musi pouzit soucasn¢ dva i vice projektori

wewvr

Piesné promitani lze tedy zajistit pouze pomoci propracované kalibracni procedury.

V nasledujici ¢asti je popsana metodika a funk¢nost procesu kalibrace, ktery byl vyvinut
firmou MiriSys Software s.r.o a je pouzivan v jejich softwarovych modulech. Vyuziva se
zde metody tzv. kalibra¢ni mtizky, kterd umozni nastavit softwarové korekce promitané¢ho
obrazu tak, aby se promitané dily zobrazily vZdy tvarové nezkreslené, ve spravném méftitku

a ve spravné pozici.
Kalibrac¢ni proces probiha v n€kolika zakladnich krocich:

1. Co nejpiesnéjsi fyzické nastaveni pozice projektoru nad pracovni plochou tak, aby
byl obraz co nejméné tvaroveé zkreslen (lichobéZnik, rotace) a aby osvitil celou pra-
covni plochu.

2. Nastaveni rozmisténi monitorti (coz je monitor pocitace a pfipojené projektory), je-

jich rozliSeni a orientaci v nastaveni syst¢ému Windows.

V kalibra¢ni funkci software nadefinovat rozméry pracovni plochy v mm.

Nadefinovani kalibra¢ni miizky ve velikosti pracovni plochy.

Vykresleni a pfesné umisténi kalibra¢ni miizky na pracovni plochu.

V kalibra¢ni funkci software nadefinovat rozliSeni projektorti a pozici zobrazeni

v pixelech.

7. Vysviceni kalibra¢ni miizky pomoci projekce na pracovni plochu, kde je jiz umisténa
vykreslend kalibracni mtizka.

8. Porovnat rozdily mezi vykreslenou a promitanou miizkou a pomoci nastaveni soft-
warové korekce promitaného obrazu dosdhnout shody obou kalibra¢nich mtizek —
vykreslené a promitané.

AN
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6.1 Umisténi projektort

Projektor se umisti nad pracovni plochou ve vhodné pozici a vySce tak, aby osvitil celou
pracovni plochu. Fyzické nastaveni pozice projektoru nad pracovni plochou je vhodné pro-
vést vzdy co nejpiesnéji tak, aby byl obraz co nejméné tvarove zkreslen (lichobéznik, rotace)
a aby optimaln¢ osvitil celou pracovni plochu. Pfesné fyzické nastaveni pak nevyzaduje tak
velké nasledné softwarové korekce zobrazeni. V ptipadé€, ze jeden projektor nepokryje po-

zadovanou pracovni plochu, pouZzije se sestava 2 nebo i vice projektorti.

Obr. 22 - Umisténi 2 projektorii nad pracovni plochou

6.2 Nastaveni monitoru ve Windows

Projektory figuruji v systému Windows jako samostatné monitory a je potieba je vhodné
uspotadat a ptipadné nastavit jejich orientaci podle toho, jak jsou fyzicky umistény nad pra-
covni plochou. Monitor pocitace je nejcastéji umistén vlevo a projektory pak vpravo ve

spravném potadi. Nastaveni se ve Windows provede pomoci funkce "Display settings"

Obr. 23 - Rozmisténi monitorii - dva projektory otocené o 90 stuprii
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Dale je tfeba nastavit spravné rozliSeni obrazu v pixelech a pozadovanou orientaci (land-

scape, portrait), ptipadné zrcadlové pieklopeni obrazu (flipped).

Display resolution
1920 = 1080 (Recommended)
1680 = 1050
1600 = 900
1440 = 900
1400 x 1050

1366 = 768
1360 = 768
1280 = 1024
1280 = 960

Obr. 24 - Nastaveni rozliseni

Display orientation
Landscape
Portrait
Landscape (flipped)
Portrait (flipped)

Obr. 25 - Orientace obrazu

Dalsi kroky se jiz provadéji pomoci specidlnich kalibracnich funkcei v softwarovém modulu

firmy MiriSys Software s.r.o.: Plug-in Projection.

6.3 Nastaveni rozméru pracovni plochy a parametri miizky v modulu

Plug-in Projection

Po spusténi kalibra¢ni procedury v modulu Plug-in Projection se zobrazi dialogy, kde na

prvni zéloZce Nastaveni postupné zadame:

- Rozmér pracovni plochy v mm: napt. 2400 x 2000 mm

- Pocet pouzitych projektorii vose x ay: 2 x 1

- Zvolime vhodnou hustotu kalibra¢ni mfizky v ose x a y, napt.: 200 x 200 mm

- Pomoci funkce VytvoF mrizku vygenerujeme data kalibra¢ni mtizky, s kterymi se
bude déle pracovat.
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Kalibrace projektoru >
M astaveni Kregleni K.alibrace 1 K.alibrace 2
Pracovni oblast v oze 2 [mm]: |24|:||:| |
Pracowni oblast + oze ™ [mm]: |2|:||:":| |
Pocet projektornd v oze |2 | =
Focet projekton v oze v |'| | =
Hustata miizky v oze ¥ [mm]: 200,00
Hustata mfizky v ose ' [mm]; 200,00
Zobraz informace Me W
;‘-ﬂ Wubvol miizkL... Faont...
x Storno Zobrazovat dilce (F12)

Obr. 26 - Parametry pracovni plochy a kalibracni mrizky

6.4 Vykresleni kalibra¢ni mrizky na plotteru

v

Pomoci funkce Kresli na zaloZce Kresleni provedeme vykresleni mtizky dle zadanych pa-
rametrt na plotteru. Kresleni se obvykle provadi na pevny papir. Pokud se projekce provadi
na cutteru, je idedlni vykreslit tuto mfizku pfimo pomoci tohoto cutteru. Cuttery jsou vyba-
veny vétSinou i1 nastrojem pro kresleni. To mé vyhodu, ze miiZka je vykreslena ve skute¢né

spravné pozici na pracovni ploSe cutteru.

7w

Pokud byla miizka vykreslena na plotteru mimo pracovni plochu s projekei, pak je tieba tuto

vykreslenou mfiizku nésledné piesn€ umistit na pracovni plochu.
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Kalibrace projektoruy P
Mastaveni Kresleni K.alibrace 1 K.alibrace 2
() Pouze rohy
(®) Celd miizka
Zpizob krezleni - oza Optimalné -
Zpizob kresleni - oza ™! Optimalné o
ﬁ Krezli...

x Storno Zobrazovat dilce (F12)

Obr. 27 - Funkce pro vykresleni kalibracni mrizky

Obr. 28 - Vykreslena kalibracni mrizka

6.5 Nastaveni pozice a rozmért okna projekce v pixelech

Nastaveni pozice a rozmé&rt okna projekce se provede pomoci parametrii na zalozce Kalib-

race 1.

Na nasledujicim piikladu je ukazdno nastaveni parametri pii pouziti 2 projektori
1080 x 1920 pixeld, piicemz uspofadani ve Windows je dle nasledujiciho obrazku. Monitor

1 je monitor pocitace s rozliSenim 1920 x 1080 pixela.
Postupné zadame nésledujici parametry:

- Pozice okna projekce v pixelech: 1920, 0
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- Rozméry okna projekce v pixelech: 2160, 1920

Kalibrace projektoru *
Mastaveni Kresleni Kalibrace 1 Kalibrace 2

Pozice okna projekton v pislech:

Wlewvo: 1920

Mahoie:

Sitka: 2160

Al|k] [4[¥] [4)[¥] |4]|¥

Wik a 1920

x Storno Zobrazovat dilce (F12)

Obr. 29 - Parametry okna projekce v pixelech

6.6 Kalibrace zobrazeni projekce s vyuzitim kalibra¢ni mrizky

Po zadani vSech parametrt v pfedchozim bodé¢ lze jiz pomoci projektort vysvitit nadefino-
vanou kalibracni mfiZku na pracovni plochu, na které jiz mame vykreslenou kalibra¢ni

miizku, kterd je umisténd ve spravné pozici.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, vysvicend kalibraéni miizka pomoci projektorti neni bez kalib-

race nikdy pfesné zobrazend ve spravné pozici a rozmérech.

Proces kalibrace pak spoc¢ivéa v tom, Ze operator porovnava rozdily mezi vykreslenou a pro-
mitanou miizkou a pomoci kalibrac¢nich funkei na zéloZzce Kalibrace 2 provadi posuny a ko-
rekce promitaného obrazu tak, aby se dosdhlo shody obou kalibra¢nich mfiZzek — vykreslené

a promitané.

Pomoci propracovanych funkci mize operator nastavovat zobrazeni promitané mtizky do
spravné pozice nasledn¢:
- Posunem celé mfizky nebo jejich rohil

- Posunem jednotlivych linii mfizky (vertikdlnich nebo horizontélnich)
- Posunem jednotlivych uzli (prisecik linii miizky)

Pfi této Cinnosti operator vyuziva mysi a klavesnice.
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Kalibrace projektoru

BN -

{3 Hrubi krok: [rm];
(®) Jermni krak [mm];

Maztaveni Krezleni

Wyber projektor pro kalibraci:

X

K.alibrace 1 kalbrace 2| A, Vybér projektoru 1 nebo 2

~ B. Vybér rohu nebo stiedu pro ka-
N libraci

]

LDJ e

C. Vybér metody pro kalibraci bodi

—_

E. Funkce pro posun

X s

\ D. Vybér metody pro kalibraci linii
\

™ F. Funkce pro vybér linie nebo bodu

~ G. Krok pro velikost posunu

Zobrazovat dilce (F12)

Obr. 30 - Menu s funkcemi pro kalibraci s vyuzitim kalibracni

mrizky

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna situace, jak by mohl vypadat tvar kalibracni miizky

vysvicené projektory (pfi pouziti 2 projektori) pred kalibraci a jak by méla vypadat po sprav-

ném zkalibrovani zobrazeni.

7—()

Obr. 31 - Situace pred kalibract
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Obr. 32 - Situace po kalibraci

Obr. 34 - Redlna situace po kalibraci
Po dokonceni procesu kalibrace, kdy jsme dosahli toho, Ze vykreslena a promitana kalibra¢ni
miizka se co nejlépe shoduji, se provede ulozeni kalibracnich parametrii do konfigurace sys-
tému. S témito uloZenymi parametry pak nasledné pracuji zobrazovaci funkce ptislusnych
softwarovych modull (napt. modul interaktivniho polohovani, sorting atd.), coz umozni pro-

mitani dilt tak, aby se zobrazily tvarove nezkreslené a ve spravnych pozicich.

6.7 Dodate¢na kalibrace podle tloust’ky materialu

Kalibrace projekce, kterd byla popsana v predchozi ¢asti, 1ze bez problému pouzit, pokud

material, na ktery se promita, ma stale stejnou tloustku a tato tloustka neni velka.
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Pokud vsak ma material vétsi tloustku, dochazi k urcité nepfesnosti v promitani. Cim vice
je promitany bod vzdalen od stiedu projekce, tim vice se promitd pod thlem a na povrchu

materidlu se pak zobrazi ve Spatné pozici.
Reseni jsou v tomto ptipade dvé:

1. Provést kalibraci popsanou v piedchozich bodech samostatné pro kazdou pouziva-
nou tloustku materilu.

2. Provést jen jednu kalibraci pro nulovou tloustku materidlu a dodate¢nou korekci
zobrazeni pak provadét automaticky matematickym vypocétem podle zadané tloustky
materialu.

V ramci této prace byla vyvinuta vlastni funkce pro kalibraci dle bodu 2. V nésledujici ¢asti

je toto feSeni podrobné popsano.

Na nasledujicim obrazku je schematicky znazornéno pracovisté s projektorem umisténym
nad pracovni plochou ve vysce v a situace, kdy promitame bod ve vzdalenosti d od stfedu

projekce, a to na material s nulovou tloustkou.

Obr. 35 - Schematické zndazornéni pracoviste
Na dal§im obrazku je pak znazornéna tataz situace s tim rozdilem, Ze promitame na povrch
materidlu s tloustkou m. Pokud chceme promitnout bod na povrchu tohoto materialu ve
vzdalenosti d, musime ve skutecnosti bod promitnout do vzdalenosti d1, jak je nazorné na-

znaéeno na obrazku.
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Obr. 36 - Schéma pracovisté s materidlem dané tloustky

Na zaklad¢ tohoto schématu pak miizeme provést matematickou korekci promitani. Pti vy-
poctu pracujeme s t€émito parametry a proménnymi:

- v—vyska projektoru nad pracovni plochou

- m — tloust’ka materidlu umisténého na pracovni plose

- d —pozadovana pozice, ve které se ma promitnout bod na povrch materidlu

- d1 — prepocitana pozice promitaného bodu na povrch pracovni plochy tak, aby se
na povrchu materialu zobrazil pravé v pozadované pozici d.

Prepocet pozice provedeme podle nasledujiciho vzorce:

dl =d
"w-m)

Pti pouziti vypoctu této korekce v redlné situaci je pak tieba jest¢ pracovat se soufadnou
soustavou pracovni plochy a pozici projektoru v této soufadné soustave. Situace je zndzor-

néna na nasledujicim obrazku.

Na tomto obrazku je zndzornén pohled na pracovni plochu shora, kde poc¢éatek souradné sou-
stavy 0,0 je v levém dolnim rohu, pozice projektoru je xp, yp a pozice, ve které chceme

promitnout bod na povrch materidlu je x, y. Pfepocitana pozice je pak x1, y1.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

>

®
)
o
0

0 —»o0sax

Obr. 37 - Pohled na pracovni plochu shora

Kalibraé¢ni funkce zapsana v jazyku C pak bude vypadat nasledovné:

int kalibrace_podle_materialu (
float xp, float yp,
float v,
float m,
float x, float y,
float *x1, float *y1)

float dx, dy, dx1, dyil;
v)

dlenost

dx = x - xp;
dy

Obr. 38 - Funkce pro kalibraci podle materialu
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ZAVER
Vystupem této prace je uceleny piehled vyuziti digitdlni projekce v primyslové vyrobé
a predevsim pak vytvoieni a popsani prostiedki, které praci s digitalni projekei umoziuji,

ve spolupraci s firmou MiriSys Software s.r.o.

Teoreticka ¢ast se zabyva popisem projekce a projekénich zatizeni. V prvni ¢asti jsou uve-
deny pouzivané technologie projektoru, kde nejrozsifenéjsi a nejvice zastoupenou technolo-
gii na trhu je LCD, ale dal$imi pouZivanymi technologiemi jsou napiiklad DLP ¢i CRT. Dale
jsou v této Casti popsany hlavni parametry ovliviiujici projekci, mezi které patii rozlisent,
svételny vykon, kontrast, projekéni vzdalenost a Zivotnost projekéni lampy. Tuto ¢ast uza-

vira obecné rozdéleni typt projektort.

Druh4 ¢ast teorie popisuje konkrétni vyrobni aplikace, kde I1ze projektory vyuzit. Nejcastcj-
Simi piipady vyuziti jsou aplikace pro interaktivni polohovani a interaktivni polohovani do
ktzi. Mezi dalsi popisované aplikace pak patii interaktivni polohovani do latky s karem,
systém pro odebirdni a tfidéni vyfezanych dilt, vyuziti projekce pii vysekavani dili pomoci
valcovych list a vyuziti projekce pro kontrolu dilt (kontrola tvaru vytezanych dilti, sestavo-
vani dila pro $iti).

Poslednim bodem teoretické ¢asti bylo navrZeni né€kolika moZznych konfiguraci hardware
a software pro vybrané aplikace ve vyrobé€. Byly navrZzeny mozZné konfigurace pro pracovisté
pro vyfezavani dilci kGizi s vyuzitim interaktivniho polohovani, pracovisté pro odebirani

a tfidéni vyfezanych dilt a pracovisteé pro polohovani vysekavacich noza.

Vystupem praktické Casti je program umoznujici ovladani, monitoring a konfiguraci pro-
jekenich zafizeni pro pracovni stanice. Prvni krokem bylo stanoveni funk¢nich a nefunkc-
nich pozadavku. Po stanoveni poZadavkl bylo mozné aplikaci navrhnout a naimplemento-
vat. Cely vyvoj probihal s vyuzitim testovaci pracovni stanice firmy MiriSys Software s.r.o.
a tim padem bylo mozné testovat aplikaci jiz béhem vyvoje pifimo s vyuzitim hardwarovych
prostiedkii. Béhem vyvoje vyvstalo nékolik piekdzek, mezi které patfila napiiklad nejed-
notna ptikazova sada pro konkrétni modely projektortt BenQ. Bez vétsich piekazek se vSak
podafilo vydat a otestovat funkéni verzi této aplikace, kterd je jiz vyuZivana v redlnych in-
stalacich pracovnich stanic. Do budoucna je v planu n¢kolik moznych vylepseni, mezi které

patii naptiklad centralni monitoring vSech pracovnich stanic ¢i mobilni verze této aplikace.
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Druhym bodem praktické ¢asti je podrobny manual tzv. kalibracni procedury, kterd popisuje
kalibraci projekce. Jsou zde popsany jednotlivé kroky popisujici umisténi projektorti, nasta-
veni projektorti v opera¢nim systému, nastaveni rozmeérti pracovni plochy a parametri
miizky v modulu Plug-in Projection, vykresleni kalibracni mfizky na plotteru, nastaveni po-
zice a rozmért okna projekce v pixelech, kalibrace zobrazeni projekce s vyuzitim kalibra¢ni

miizky a dodate¢na kalibrace podle tloustky materialu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MRP

LCD

DLP

DMP

CRT

CNC

RS232

COM

TxD

RxD

VCL

DLL

INI

Manufacturing Resource Planning. Planovani vyrobnich zdroj.

Liquid Crystal Display. Displej z tekutych krystalt.

Digital Light Processing. Technologie tvorby obrazu v digitalnich projektorech.
Digital Micromirror Device. Technologie tvorby obrazu v digitalnich projektorech
Cathode Ray Tube. Katodova trubice

Computer Numeric Control. Cislicové zafizeni slouZici k automatizaci.
Recommended Standard 232. Komunikacni rozhrani — sériova linka.
Communication Port. Komunikacni port.

Transmit Data. Vysilani dat,

Receive Data. Ptijem dat.

Visual Component Librabry. Framework uceny pro vyvoj aplikaci.

Dynamic Linked Library. Dynamicky pfipojovana knihovna.

Inicialization. Ptipona inicializacniho souboru.
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