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1. PI-RACER DEEP LEARNING AUTOPILOT

1.1 Montazny manual PiRacer

Schéma skrutiek/odstupov

Schéma pre referenciu. VSimnite si, ze skrutky, ktoré su stéastou servokolia, tu nie st uvedené.

Scew/Standoffs Diagram

s M4%20 Screw| (b= M2.5*5 Screw
s M4*8 Screw s M2.5%12 Screw
Husss M3*8 Screw prmnss M2.5%16 Screw

w2 M2.5%20 Screw
M2*30 Screw|

e M3*6 Screw

B \12*8 Nylon screw
@== M2%*6 Nylon screw S 2e

S 1326 standoff| | LOCknut M3« M2.5 + M2

E— \13*22 Standoff © M3 Nut
mmm— \|3*20 Standoff © M2 Nylon nut

@ OBearing big - small| | # Black Screw

1. Pripevnit motory k kovovému podvozku

Pozndmka: Nepouzivajte M3*8. Je dlhdia a mdze poskodit motor.

T Scew M3*6

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdelavania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
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2. Pridat spojky na kolesa

Najprv vlozte Ciernu skrutku do spojky. Potom pridajte spojku na koleso. MoZzno budete musiet spojku zatlacit
na koleso. Spojku upevnite k kolesu pomocou skrutky M4*8.

@ Black screw

Coupler

Black screw might be
in the bag with the pull
bars and bearings

>
li

Screw M4*8

3. Zostavit kolesa

Dotiahnite ¢iernu skrutku, aby ste spojku upevnili na plochej strane napravy

4. Drziak serva namontovat na kovové Sasi

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdeldvania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
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T M3*8 Screw
© M3 Nut

5. Pripevnit servo na drziak pomocou skrutiek a matic

Uistite sa, Ze je servo spravne zasunuté. Vonkajsi hriadel’ by mal byt v strede.

T M3*8 Screw
\ © M3 Nut

6. Zostavit servo tahadlova tyé

Tahacia ty¢ je kombinovand pomocou dvoch gulovych ¢apov, jedného plochého a jedného gulového, a kratkej
tyce. Dva gulové ¢apy by mali byt na seba kolmé. Pripevnite servo koleso (tribku) na drZiak servo kolesa
pomocou skrutiek, ktoré boli si¢astou servo kolesa. Potom pripojte plochy gulovy ¢ap k drziaku servokolia.
Vsimnite si, Ze drazka servokolia je smerom von.
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Bt )
Pull bar (short)

Ball joint (flat) Ball joint (ball)

Servo wheel holder (g

Je)
Y
(BA

- e

Servo wheel

W M2.5%12 Screw
2 M2.5 Locknut

7. Zostavit tahalo predného kolesa a riadiace kiby

Predné tahadla si kombinované s dvoma gufovymi ¢apmi a dlhou ty¢ou. Potom daj loZiska do riadiacich kibov.
Kazdy kib potrebuje malé aj velké loZisko.

Pull bar (long)

O ————=mD

Ball joint (big) Ball joint (big)
O —ad)

Bearing Bearing
(big)  (small)

=0

8. Zostavit servo tahaciu ty¢, prednd tahaciu ty¢ a riadiace kiby

Pripevnite servo tahadlov( ty¢ hore, potom predné koleso a nakoniec kiby. Vacsie lozisko by malo byt blizsie
dovnutra.
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PMZ.S*M M2.5%20}

e M2.5 Locknut o

9. Pripevnite kolesa na riadiaci kib

Matica by mala byt na vonkajsej strane kolesa, oproti kibu. Uistite sa, Ze koliesko nie je prili§ tesné ani prili$
volné. Otestujte koleso, ¢i sa mdze volhe pohybovat.

m M4%*20 Screw

10. Pridajte odstojniky M3 pre predné kolesa

o l M3*%*22 Standoff

T M3*8 Screw

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdeldvania a pripravy
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11. Zostavit kombinaciu prednych kolies

Poloz servo koleso na servo, upevni ho skrutkou M3. Kolesa upevnite skrutkami M2, maticou a trojuholnikovou
doskou. Predné kolesa by mali byt rovné dopredu. Ak je to potrebné, upravte dihi tahaciu tyc.

‘f M3*8 Screw
M2*30 Screw

= M2 Locknut

Predné kolesa by mali byt rovné dopredu. Ak je to potrebné, upravte dlh( tahaciu tyc.
12. Pridaj dial'kové odstupy pre rozsiriacu dosku PiRacer a naraznik

Vlozte EVA filcové podloZzky na naraznik a rozSirujucu dosku PiRacer.
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Standoffs M3*20

T Screw M3+8

=

> >

aE

| Standoffs M3*26

I Screw M3*8

g

13. Pripojte drziak fotoaparatu na rozsirujicu dosku PiRacer.

attached in a
later step

a\,} camera will be

T M3%6 Scew
© M3 Nut

14. Vlozte batérie spravhym smerom

Pripojte vodi¢e motorov a servo k rozSirujucej doske PiRacer.
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Left to left

right to right Brown to GND

A Iy T 2 I R

18650 Batteries

15. Pripojte rozsirnu dosku a kovovy naraznik

Upravte umiestnenie vodi¢ov motora a servo vodicov, pripevnite rozSirujucu dosku PiRacer na kovové Sasi a

pripevnite kovovy naraznik.

FM3*8 Screw

TM3*8 Screw

16. Pripevnit fotoaparat na drziak pomocou nylonovych skrutiek

Poznamka: Akrylova doska by mala byt medzi fotoaparatom a kovovym drziakom, aby sa predislo skratu.
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Acrylic board

—
> -
- -

18. Pred pokracovanim vypnite Raspberry Pi a odpojte nabijacku z rozsirujicej dosky PiRacer.

19. Pripojte Raspberry Pi na rozsiriacu dosku PiRacer

GPIO piny by mali byt vzadu na aute.
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#== M2.5%5 Screw

21. Pripojte paskovy kabel kamery k vstupu kamery Raspberry Pi

Modrd strana smerom k USB portom Pi.

W

F gl WA

**UPOZORNENIE** Uistite sa, Zze Raspberry Pi nie je napajané pri pripajani 6-pinovych vodicov

Tiez nenapajajte Raspberry Pi cez USB-C (externé napajanie), ked' je napajané rozsirujucou doskou PiRacer.

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdeldvania a pripravy
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22, Pripojit Raspberry Pi k rozsiriavacej doske PiRacer pomocou 6-pinovych vodi¢ov

Zladit ¢ervent|éervenu|diernu (5V|zem) na Pi GPIO a Ciernu|éervenud|&ervent (gnd|5V|5V) na rozsirovacej
doske PiRacer.

o

i (0 0

] (O

GPIOS @
i [ 10)
=100
G027 @0
il (0O
=1()()
=] () @
=2|G)E
5l (0]
=100

i | € € | By
GPIOS ° Ground
=|OO=
GPIO13 @o Ground
GPIOTS
010 i

=lOOF=
Ground e GPI021

i
E
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1.2 Raspian Legacy (Buster) Desktop

Flash OS - Raspian Legacy (Buster) Desktop

Prejdite do oficialneho repozitara na stiahnutie Buster OS. VSetky starsie verzie Raspberry Pi OS najdete a
stiahnete tu a oficidlny odkaz na stiahnutie predchadzajiceho Raspberry Pi 'Buster' OS je tu. NiZsSie sa

pozrite, ako to vyzera, stiahnite si obrazok kliknutim na zvyrazneny subor.

Index of /raspios_armhf/images/raspios_armhf-2021-05-28

Name Last modified Size Description
a Parent Duectory -
E 2021-053-07-raspios-buster-armbfinfo 2021-05-07 16:07 188K
2021-05-07-raspios-buster-armbf zip 2021-05-07 16:12 1.2G I
2021-05-07-raspios-buster-armbf zip. shal  2021-05-28 15:45 78

E 2021-03-07 -raspios-buster-armbf zip sha?36 2021-05-28 15:45 102
3 2021-05-07 -raspios-buster-armbf zip siz 2021-05-28 15:00 482
B 2021-05-07-raspios-buster-armhf zip torrent 2021-05-28 15:43 23K

Stiahnite a nainStalujte Raspberry Pi Imager z https://www.raspberrypi.com/software/

Teraz otvorme oficialny Raspberry Pi Imager, pozrite si ho na obrazku nizsie. Stoji za zmienku - ak narazite na
| CTRL+SHIFT+X | na kldvesnici pocas pouzivania programu Raspberry Pi Imager sa otvori Pokrocilé skryté
menu. Toto skryté menu vam umozriuje predkonfigurovat Raspberry Pi pomocou SSH, WIFI prihlasovacich
Udajov a nastaveni lokalizacie.

Other specific purpose 05 >
“Thin ehients, dignal signage and 30 printers OS

Other language-specific 05 >
Operating systems speeifically tailorad for partieulas languages

Mige utility images >
Operating System Storage Bootiooder EEPROM configuration, ste

Eraze

Format card as FAT32

CHOOSE 08 CHOOSE STORAGE

Do L & E

Use custom
Select a custom img from your computer

Ked'to urobite, otvori sa prehliada¢ suborov. Prejdi na ten extrahovany subor obrazu disku a klikni nan. Pozrite
si to na obrazku nizZsie. Potom otvorte obrazok siboru a tym sa Raspberry Pi Imager vybavi operacnym
systémom Raspberry Pi 'Buster'. Najdite ho, vyberte a otvorte.
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https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/
https://downloads.raspberrypi.org/raspios_armhf/images/raspios_armhf-2021-05-28/
https://www.raspberrypi.com/software/
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@ selectimage 7 >
Look in: C:\Users\User\Downloads\2021-05-07-raspios-buster-armhf N> ﬁ, @ E]
& Wiy Computer Mame Size  Type  Date Modified
a u D 2021-05-07-rasp...uster-armhfimg 3.71 GiB img File 25/11/...01 AM
ser
File name: Open
Files of type: | Image files (*.img *.zip *.is0 *.gz *.xz) ~ Cancel

Vloz Micro-SD kartu, ktor( chce$ nahrat do poditaca. Ak je to potrebné, pouzite adaptér USB na Micro-SD.
Potom kliknite na | VYBERTE ULOZISKO | a vyberte vioZen( Micro-SD kartu. Majte na pamati, Zze véetky data

na vasej Micro-SD karte budu pri flashovani vymazané alebo trvalo vymazané. Oficidlny Raspberry Pi Imager
bude teraz vyzerat ako na obrazku nizsie.

Ked' je vSetko zoradené (spravny operaény systém nacitany a spravne GloZisko vybrané), mozete teraz kliknut
na | WRITE | tlacidlo na spustenie procesu blikania. Pozrite si tento proces blikania na obrazku nizsie.

Raspberry Pi

Operating System

CAMNCEL WRITE

Ked' je blesk dokonceny, automaticky virtudlne vysunie Micro-SD kartu z pocitaca. Takze potom mézete
jednoducho fyzicky vybrat svoju Micro-SD kartu a vlozit ju do Raspberry Pi jednodoskového pocitaca. Potom
nastavte Raspberry Pi normalne ako stolny pocitac. Po spusteni vas privita staré zndme pozadie, pozri obrazok

nizie, a Uspedne ste nainstalovali 'Buster' OS na svoj Raspberry Pi. Teraz ste slobodni pohybovat sa po dobre
znamom digitalnom prostredi.
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Postupujte podla pokynov Pi Wizard na nastavenie polohy, klavesnice, wifi a ziskajte aktualizaciu

Menu / Preferencie / Konfiguracia Raspberry Pi / Rozhrania

e povolit kameru a I12C
e volitelné: povolit VNC pre vzdialeny pristup
e Kliknite OK a restartujte

Dodatocny softvér

Java 3.8.3 (spustaj po jednom)

Sudo APT install build-essential libncurses5-

libreadline-dev libffi-dev -y

dev libgdbm-dev libnss3-dev libssl-dev

WGET https://www.Python.org/ftp/python/3.8.3/Python-3.8.3.tgz

tar =-zxvf Python-3.8.3.tgz

cd Python-3.8.3

sudo ./configure --enable-optimizations
sudo make -7 4

sudo make altinstall

Sudo python3.8 -m pip install boto3
sudo python3.8 -m pip install tgdm

Dalsie nastroje

sudo apt install chromium-browser -y
sudo apt-get install zip unzip -y

AWS CLI

7 s v

Predvolené pouzivatel'ské ¢ty na Raspberry Pi

sudo apt install awscli -y
Sudo Pip3 Install --Upgrade AWSCLI
Sudo Pip3 Install Boto3

PouzZivatel - Pi
PW - Raspberry

KA 3
0
=

T
&
'&*
o
Urras
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1.3 WaveShare vetva pre softvér DonkeyCar

Instalacné zavislosti

sudo apt-get install build-essential python3 python3-dev python3-pip
python3-virtualenv python3-numpy python3-picamera python3-pandas
python3-rpi.GPI0 i2c-tools avahi-utils joystick libopenijp2-7-dev
libtiff5-dev gfortran libatlas-base-dev libopenblas-dev
libhdf5-serial-dev git ntp -y

Volitel'né?

Sudo apt-get install libilmbase-dev libopenexr-dev libgstreamerl.O-dev
libjasper-dev libwebp-dev libatlas-base-dev libavcodec-dev libavformat-dev
libswscale-dev libgtgui4 libgté4-test -y

Nastavenie virtualneho prostredia

python3 -m virtualenv -p python3 env --system-site-packages

Echo "source ~/env/bin/activate" >> ~/.BASHRC
zdroj ~/.BASHRC

Nainstalujte DonkeyCar Python kéd - vetva WaveShare pre softvér DonkeyCar 3.1.0
projekty mkdir

CD projekty

Git klon https://github.com/waveshare/donkeycar

CD Donkeycar

git checkout master

pip install -e .[pi]

Pip install tensorflow==1.13.1

Nie je potrebné pip install numpy --upgrade

pip install protobuf==3.20.%

Testova verzia tensorflow - mala by ukazovat verziu 1.13.1

python -c "import tensorflow; print (tensorflow. version )"

POZNAMKA: Model na aute nebolo mozné bezat, kym som nepouzil nasledujice dva modely
Pip indtalécia https://github.com/lhelontra/tensorflow-on-
arm/releases/download/v2.2.0/

tensorflow-2.2.0-cp37-none-linux_armv7l .whl

Pip install tensorflow==1.13.1

Edit camera.py pridat self.camera.hflip = True

sudo nano /domov/pi/projekty/donkeycar/donkeycar/diely/kamera.py
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; PiCamera(BaseCamera):
F (self, image_w=160, image_h=120, image_d=3, framerate
1 picamera.array import PiRGBArray
1 picamera import PiCamera

resolution = (image_w, image_h)

self.camera = PiCamera()

self.camera.vflip =

self.camera.hflip

self.camera.resolution = resolution

self.camera.framerate framerate

self.rawCapture = PiRGBArray(self.camera, size=resolution)

self.stream = self.camera.capture_continuous(self.rawCapture,
format , use_video_port )

Volitel'na instalacia OpenCV

apt install python3-opencv -y

Testujte s:

python -c "import cv2"

1.4 Zaciatky s DonkeyCar

Otvorte okno terminalu, zadajte nasledujuci prikaz

Create DonkeyCar App

Tym sa vytvori prieCinok s ndzvom mycar so vsetkym python kédom potrebnym na jazdu auta.
Kalibrujte predné riadenie

Uistite sa, Zze vase auto je nad zemou, aby ste predisli situacii bez kontroly.

PouZi malu krabicku, ako bola na Raspberry Pi.
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Aby DonkeyCar mohol jazdit rovno a robit potrebné zakruty na trati, je potrebné kalibrovat hardvér a softvér
auta.

Predné kolesa by mali byt rovné dopredu. Ak je to potrebné, upravte dlh( tahadlovd tyé

Kalibrujte servo softvér

Najdite lavy, stredny a pravy riadiaci PWM pre servo tohto auta.

Stred by mal byt v polovici cesty medzi lavou a pravou stranou. Priklad:
Lavy 200

prava 560
Centrum bude 380

V terminalovom okne vstupte nasledujlce

cd ~/mycar
Donkey kalibruj =--kandl 0 --zbernica=1

Skus hodnoty 300, 400, 500 a uvidi$, ako sa meni riadenie. Zistite si maximalny pocet otacok dolava a doprava.
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Ked budete mat ¢isla, upravte config.py a aktualizujte hodnoty, ktoré ste nasli.
Plyn by mal byt nastaveny podla vasich &isel pre riadenie. Plyn je uz sprdvne nastaveny.

Nano config.py

STEERING_CHANNEL
STEERING_LEFT_PWM
STEERING_RIGHT_PWHM

THROTTLE_CHANNEL e
THROTTLE_F ARD_PWM =
THROTTLE_STC D_PWM = 8
THROTTLE_REV SE_PWM ue9s

Instalacia OLED zobrazovacej sluzby

Git klon https://github. /waveshare/pi-display
CD Pi-displej

sudo ./install.

cd ~

2. VZDIALENY PRISTUP K RASPBERRY PI POMOCOU REALVNC

2.1 Povolit’ VNC v Raspian OS pomocou a alebo b:

a) Povolit VNC v nastaveniach - Konfiguracia Raspberry PI - Rozhrania

Performance = Localisation

b) Daléou metdédou na povolenie VNC je pouZitie Terminalu, zadajte prikaz

raspi-config
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{ Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

1 Change User Password Change password for the current user

2 Network Options Configure network settings

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up lanquage and regional settings to match your location
b Interfacing Options Configure connections to peripherals

6 Overclock Configure overclocking for your Pi

7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

P1 Camera Enable/Disable connection to the Raspberry Pi Camera

P2 SSH Enable/Disable remote command line access to your Pi using SSH

3 WC Enable/Disable graphical remote access to your Pi usi TWNC
P4 SPI Enable/Disable automatic loading of SPI kernel module

PS5 I2C Enable/Disable automatic loading of I2C kernel module

P6 Serial Enable/Disable shell and kernel messages on the serial connection
P7 1-Wire Enable/Disable one-wire interface

P8 Remote GPIO Enable/Disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>
Would you Like the WNC Server to be enabled? The WNC Server is enabled
ies] Ho= <0k

2.2 Instalacia VNC prehliadaca

Na poditadi si budete musiet nainstalovat VNC prehliadaé, aby ste sa mohli pripojit k Raspberry Pi. K dispozicii je
niekolko prehliadacov, ale najjednoduchsi na nastavenie je Real VNC Viewer. Instalatory pre Windows a Mac si
mbzete stiahnut odtialto: https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/

Otvorte Real VNC Viewer a zadajte IP adresu Piracer (precitajte ju z displeja auta)
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RealVNC Viewer (=]
File View Help
AVNC CONNSCT 192.168.1.111 & signin. ~

Sg Address book

192.168.1.111 - RealVNC Viewer — o
Authentication
Authenticate to VNC Server
192.168.1.111::5900 (TCP)
Enter VNC Server credentials

(Hint: NOT your RealVNC account details)

Username:  piracer1

Password: sesccses Q resent.
& Remember password Forgot password? am computers,
Catchphrase: System signal video. Victor trilogy holiday. h bar to connect directly.

Signature:  6b-53-ac-77-0a-77-51-8f
OK Cancel

© Need help connecting? X
0 device(s)

3. ZACNITE SOFEROVAT A ZBIERAT DATA

Nastartuj auto

cd ~/mycar
Python Manage.py drive

Tento skript spusti drive loop vo vasom aute, ktory obsahuje ¢ast webového servera na ovladanie auta. Teraz
mbzete ovladat svoje auto cez webovy prehliada¢ na URL: <hostname.local>:8887

Otvorte prehliadac a pripojte sa k DonkeyCar Monitoru na localhost:8887

POZNAMKA: Ked' sa auto nastartuje, vytvori sa priecinok pod /mycar/data s ndzvom tub_#_date na uloZenie dat
pre reléciu. Udaje sa zbieraju, ked' je plyn zapnuty. Aby ste ziskali ¢isty dataset, najlepdou praxou je zastavit
"python manage.py drive" pomocou Contole + C a restartovat, aby ste zadali trénovanie s novym
/mycar/data/tub.

Existuji 2 moznosti pohonu
1. Pouzivajte gamepad (odporicané)

Po nastartovani auta otvorte webovy prehliada¢ na ploche Raspberry Pi, kym je auto pripojené k monitoru.
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Vyberte Gamepad a nastavte plyn na 50 %, aby ste mohli zacat trénovat. Otestujte zakruty a rychlost, ked' je
auto na Pi boxe.

Control Mode G Max Throttle Throttle Mode

Joystick Gamepad i 0% v User

@

Angle & Throttle

-

Mode & Pilot

Reverse

Ked' ste pripraveni jazdit na trati, odpojte monitor, poloZte auto na trat a zacénite jazdit. Zaéni pomaly, kym sa
nebude$ citit pohodlne s ovlddanim auta.

2. Pouzite joystick v webovom prehliadaci

Budete musiet pouzit tablet alebo telefén pripojeny na rovnaki wifi. Po nastartovani auta pouzite tablet alebo
telefén na pripojenie k webovému serveru auta pomocou IP:8887. Auto by malo zobrazovat svoju IP adresu, ak
bola v predchadzajicom kroku povolena OLED Display Service.

Vyberte joystick (oblast ovlddania joysticku je oznacend klik/dotyk na pouzitie joystic). PouZite oblast
joysticku na ovladanie auta prstom.
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Control Mode a Max Throttle Throttle Mode

Joystick  Gamepad 50% V| User N

° i V4
Angle & Throttle

-

1

Mode & Pilot

User (d) v

Clickftouch to use joystic.

Start Vehicle

Po dokonceni jazdy zastavte "python manage.py drive" pomocou Contole + C.

4. TRAIN DATA - VYTVORENIE INFERENCNEHO MODELU

Datova lokalita je /home/pi/mycar/data. VSetky prieCinky s nadobami v tomto adresari sa pouZiju na vytvorenie
vasho modelu. Odstrarite véetko, ¢o nechcete, aby bolo zahrnuté. Data mozete trénovat cez Raspberry Pi alebo
cez AWS virtualny stroj.

1. Trénujte s Raspberry Pi

Train Data:
V novej termindlovej relacii na vasom hostitelskom PC pouzite rsync na skopirovanie prieCinka cars z Raspberry
Pi

rsync -rv --progress --partial <hostname>@<your_ pi ip address>:~/mycar/data/
~/mycar/data/

atd:

rsync -rv --progress --partial piracerl@192.168.1.111:~/mycar/data/ ~/mycar/data/

Nazov hostitela najdete v konfiguracii Raspberry Pi:
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Raspberry Pi Configuration

System Display Interfaces  Performance | Localisation
Password Change Password..
Hostname: piracer]

Boot: e To Desktop ToCLI
Auto login e Login as user pi’ Disabled
Network at Boot Wait for network o' Do not wait
Splash Screen e Enable Disable

Cancel OK

Train model:

V tom istom terminali teraz méZete spustit trénovaci skript na najnovSom tubu tak, Ze cestu k tomu tubu
posdlete ako argument. Volitelne mozZete preddvat masky cesty, ako ./data/* alebo ./data/tub_?_17-08-28, aby
ste ziskali viacero tubov. Napriklad:

python ~/mycar/manage.Py train --tub <ndzvy priedinkov tub oddelené &iarkou> --model
./models/mypilot.H5

atd:

python ~/mycar/manage. Py train --tub ./data/tub 1 24-04-06 --model
./models/mypilot.H5

Trénovanie modelu bude stat dlhy ¢as, prosim, budte trpezlivi. Po trénovani mdZete ziskat model, musite modul
skopirovat do Raspberry Pi a otestovat ho.

rsync -rv --show-progress --partial ~/mycar/models/
<hostname>@<your ip address>:~/mycar/models/

atd:

rsync -rv --show-progress --partial ~/mycar/models/
piracer1@192.168.1.111:~/mycar/models/

5. AUTONOMNE NACITANIE MODELU A POHONU

Zacnite svoje auto s modelom

cd ~/mycar
Python Manage.PY Drive --Model ~/MyCar/Models/MyPilot.H5

Na autondmnu jazdu alebo riadenie pouzite joystick v prehliadaci na inom zariadeni.

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdelavania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
© 2026 https://book.tsp.edu.rs | Stranka 28

o

LI



PROJEKTY UMELE]J INTELIGENCIE

Budete musiet pouzit tablet alebo telefén pripojeny na rovnak( wifi. Po nastartovani auta pouzite tablet alebo
telefon na pripojenie k webovému serveru auta pomocou IP:8887. Auto by malo zobrazovat svoju IP adresu, ak
bola v predchadzajicom kroku povolend OLED Display Service.

Autonomne riadenie
POZNAMKA: Akonédhle je vybrany miestny pilot, auto za¢ne autondmne jazdit

e Rezim ovladania: Vyberte **Joystick** (oblast ovladdania joysticku je oznadend klik/dotyk na

pouzitie joystic)
e Maximalny plyn: Nastavte maximalny plyn na priblizne 50 %, aby auto neslo prilis rychlo

e Rezim a pilot: Vyberte miestneho pilota (Miestny pilot je autondmny)

Control Mode [

Max Throttle

$ Joystick  Gamepad |Device Tilt

50%

[+

Throttle Mode

Angle & Throttle

-

Maode & Pilot

$ Local Pilot [d <

Click/touch to use joystic.

Autonémne riadenie

e Rezim ovladania: Vyberte **Joystick** (oblast ovladania joysticku je oznacena klik/dotyk na

pouzitie joystic)
e Maximalny plyn: Nastavte maximalny plyn na priblizne 50 %, aby auto neslo prilis rychlo

e Rezim & Pilot: Vyberte Lokalny uhol (Lokalny uhol je riadenie auta, zatial ¢o vy pridavate plyn)
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Control Mode ﬂ

$ Joystick Gamepad | Device Tilt

Max Throttle

50% <

Throttle Mode

User <

Angle & Throttle

-

1

Mode & Pilot

> Local Angle (©

Click/touch to use joystic.

Rychlejsi autonéomny model?

Pouzite svoj funkény model autondmnej jazdy na ziskavanie novych dat rychlejsie. Pouzi Local Angle, aby auto

riadilo, zatial' o ty poskytnes rychlejsi plyn.
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Il. Al'S AR/VR

6. UVOD

Meta Quest 3 predstavuje zasadny posun od Cistej virtualnej reality (VR) k vysokokvalitnej zmiesanej realite
(MR). Vyuzitim vysokorozliSeného farebného priechodu a vyrazne vykonnejsieho Cipsetu Snapdragon XR2 Gen 2
umoziiuje digitdlnemu obsahu bezproblémovo koexistovat s fyzickym svetom. So svojou $tihlejSou
"palacinkovou" optikou a 4K+ Infinite Display je momentdlne najpristupnejSou silnou spoloénostou pre
spotrebitelov aj vyvojarov.

6.1 Uvod do Meta Quest 3 a zmiesanej reality

Meta Quest 3 vyuziva technoldgiu Color Passthrough s vysokym rozliSenim. Na rozdiel od tradi¢nej VR, kde je
svet Uplne virtualny, Mixed Reality (MR) pouZiva palubné kamery na premietanie redlneho prostredia a potom
na to prekryva prvky WebGL. Vas kéd vyuZiva rezim immersive-ar, ktory je jadrom tohto priestorového
zazitku.
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Systémova architektira (webovy stack)
Aplikacia funguje ako "sendvic¢" vrstiev:

e Vrstva 1 (hardvér): Snimace Quest 3, hibkové
projektory a RGB kamery.

e Vrstva 2 (prehliadac): Meta Quest Browser (zalozeny
na Chromiu s podporou WebXR).

e Vrstva 3 (API): WebXR Device API, ktoré sluzi ako
most medzi hardvérom a kédom.

e Vrstva 4 (Logika): Vasa JavaScriptovd logika
vyuzivajuca Three.js na renderovanie a TensorFlow.js

na videnie.

7. WEBXR: ALTERNATIVA ZALOZENA NA PREHLIADACI

WebXR umozfiuje vyvojarom vytvarat pohlcujlce zazitky, ktoré beZia priamo v prehliadadi Meta Quest. Je
postaveny na Standardnych webovych technoldgiach, vdaka c¢omu je "VR na webe" rovnako pristupny ako
webova stranka.

Preco si vybrat WebXR?

e Bezproblémovy pristup: Pouzivatelia nemusia stahovat velké sibory z Meta Store; jednoducho kliknd na
URL a kliknu na "Enter VR."

e Frameworky: VyuzZiva vykonné JavaScriptové kniznice ako Three.js, A-Frame (HTML) alebo Babylon.js.

e Multiplatformové: Jedna WebXR aplikacia Casto bezi na Quest 3, Android teleféne (AR rezim) alebo
stolnom pocitaci.

#= The Next Generation Web Experience

—
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7.1 Analyza kniznice
Three.js (Renderovaci engine)

Three.js zvlada tazk( pracu WebGL. Spravuje scénu, kameru a renderer. Vo vasom kdde je renderer nastaveny
na alfa: true, ¢o je pre AR klUcové, pretoze umoziiuje "prazdnym" ¢astiam prehliadada stat sa oknom do
realneho sveta.

TensorFlow.js & COCO-SSD

COCO-SSD (Common Objects in Context - Single Shot MultiBox Detector) je model trénovany na rozpoznavanie
80 tried objektov. Krasou TF.js je jeho WebGL backend, ktory zabezpecuje, Ze vypocty Al sa vykonavaju na
GPU Questu, nie na CPU, ¢im zabranuje prehrievaniu zariadenia.

7.2 Matematicka projekcia (z 2D do 3D)

Toto je najtechnickejia ¢ast scendra. AI model vracia bbox (ohraniéujici rdmec) v pixeloch (napr. x=100,
y=200).

Funkcia detectionTo3D vykonava neprojekciu:
e Normalizacia: Prevadza suradnice obrazovky na rozsah od $-1$ do $+1%.
e Vypocet zorného pol'a: Zohladnuje zorné pole kamery.
e Vektorovy IG¢: Vytvara smerovy vektor od polohy hlavy pouzivatela smerom k objektu.

¢ Umiestnenie: Umiestni 3D oznacenie na tento vektor v definovanej vzdialenosti (DIST).

3D to 2D
Projection
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7.3 Implementacia testovania zasahov

Testovanie zasahov umoznuje aplikacii "vystrelit" neviditelny I4¢ (raycast) do redlneho priestoru, aby detegovala
prieniky s podlahami alebo stolmi. Ked' hitTestSource vrati vysledok, kurzor (zeleny kruh) sa prichyti do danej
pozicie (pozicia a orientacia).

7.4 Al pipeline: Detekcia a oznacovanie

V kéde sa detekcia nevykonava kazdy snimok (¢o by oneskorilo headset), ale kazdych $2000ms$
(DETECT_INTERVAL_MS).

e Label Sprite: KedZe Three.js nedokaze priamo vykreslit Standardné HTML fonty v 3D scéne, pouzivame
CanvasTexture. Text "kreslime" na neviditelné 2D HTML platno a aplikujeme ho ako texturu na 3D
sprite, ktory je vzdy otoCeny k pouzivatelovi (billboarding).

7.5 Nutnost’ HTTPS

WebXR a pristup do kamery (getUserMedia) su dodavatelmi prehliadacov klasifikované ako "Vykonné funkcie".
Funguju len v zabezpecenom kontexte.

e Vynimka localhost: MdZete testovat na svojom PC pomocou http://localhost, ale hned ako sa pokusite
pristupovat k serveru cez headset Quest 3, prehliada¢ zablokuje XR funkcie, pretoze vidi nezabezpedenu
sietovl IP adresu (napr. http://192.168.1.10).

e Riesenie: Musite pouzit tunelovaciu sluzbu alebo zabezpeéeny hosting.

7.6 Meta Quest Link & Vyvojarsky rezim

Aby ste mohli efektivne spustat a ladit svoj kdd, vas

Quest 3 musi byt uznany ako vyvojarske zariadenie. DEVELDpEn MUDE

Aktivacia krok za krokom:

e Developersky Gucet: Zaregistrujte sa na
dashboard.oculus.comhttps://dashboard.oculus.co
m/. Budete musiet vytvorit "Organizaciu" (mbze
mat akykolvek nazov).

e Mobilna aplikacia: Otvorte aplikaciu Meta Quest na
telefone, chodte do menu > Zariadenia > Nastavenia headsetu > Developer Mode a zapnite ju.

e Link: Pripojte svoj Quest 3 k PC pomocou kvalitného USB-C 3.0 kabla alebo cez Air Link
(vysokorychlostné Wi-Fi 6).
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7.7 Nadacia Three.js (Boilerplate)

Pred vstupom do AR musime inicializovat $tandardné 3D prostredie. Avak pre Quest 3 s dve nastavenia
nevyhnutné:

e Alpha & Antialias:

javascript
const renderer = new THREE.WebGLRenderer({ antialias: true, alpha: true });

e Aktivacia XR:

enderer.xr.enabled = true;

To Three.js povie, aby pocuvali Udaje o sledovani hlavy Questu (6 $DOF$) a automaticky ich aplikovali na objekt
'kamera’'.

7.8 Riadenie AR relacie (Zivotny cyklus)

Tlacidlo "Enter AR" spusti navigator.xr.requestSession. Tu definujeme, aké "superschopnosti" nasa aplikacia
potrebuje od hardvéru Quest 3.

Povinné a volitel'né funkcie:

e lokalne poschodie: Toto hovori Questu, aby nastavil siradnicu $Y=0$ na skutocnej fyzickej urovni
poschodia.

e HIT-TEST: Umoznuje raycast proti redlnej geometrii.

e detekcia roviny: Ziada "sémantické" data (vie, ktora siet je "tabulka" a ktora "stena").

JavaScript

const session = await navigator.xr.requestSession('immersive-ar', {
requiredFeatures: ['local-floor'],
optionalFeatures: ['hit-test', 'plane-detection']

1);
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8. AR + Al DETEKCIA OBJEKTOV

8.1 Prehlad projektu

Toto je aplikdcia WebXR rozSirenej reality pre Meta Quest 3, ktord kombinuje:
e Passthrough AR — skuto¢nd miestnost je viditelnd cez kamery na headsete
e Interakcia hit-test — virtualny kurzor, ktory sa prichyti na redlne povrchy

e AI detekcia objektov — TensorFlow.js rozpoznava objekty v kamerovom zdzname a zobrazuje popisy
v 3D priestore

e Porozumenie scéne — WebXR Plane Detection vizualizuje detekované povrchy (podlaha, steny, stol)

Ziva URL: http://92.113.18.92/

Jeden za druhym:

index.html
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8.2 Architektura projektu

@ index.html (vSetko v jednom)

|

— HTML — canvas + UI tlacidlo + skryty video element

— CSS — priehladné pozadie, overlay UI

L— JavaScript
— Three.js — 3D renderovaci engine (scéna, kamera, materialy)
— WebXR API — AR session, hit-test, plane detection
L— TF.js — Al inferencia (coco-ssd model)

Preco cCista Three.js (bez A-ramu)?

Pocas vyvoja sa zistilo, Ze A-Frame ma vlastnu internt slucku vykreslovania, ktord je v konflikte s explicitnou
immersive-ar WebXR relaciou. A-Frame zacina immersive-vr session (nepriehladna, bez passthrough)
namiesto immersive-ar. Prechod na Cisty Three.js nam dal priamu kontrolu nad typom relacie aj nad
renderovacim cyklom.

8.3 Technologicky stack

Technolégia Verzia Uloha

Three.js 0.157.0 3D renderovanie, geometria, materidly

WebXR Device API Nativne pre AR sedenie, test zasahu, detekcia lietadla
prehliadac

TensorFlow.js 4.15.0 Inferencny engine ML v prehliadaci

COCO-SSD 2.2.3 Predtrénovany model detekcie objektov

getUserMedia API Nativne pre Kamerovy prud na analyzu TF.js
prehliadac

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdeldvania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
© 2026 https://book.tsp.edu.rs | Stranka 37

=

POl




PROJEKTY UMELE] INTELIGENCIE

8.4 Tok aplikacii

Nacitanie stranok
— TF.js model (coco-SSD) sa nacitava asynchrénne (~6MB)
— Skontrolujte: navigator.xr.isSessionSupported(‘immersive-ar')
— tlacidlo "Enter AR" sa aktivuje

Pouzivatel klikd na "Enter AR"
— PoZiadavka: navigator.xr.requestSession(‘immersive-ar', {...})
— Quest umoznuje Passthrough (kamera viditelnd cez headset)
— SuUclasne: getUserMedia() — kamerovy stream pre TF.js
— renderer.setAnimationLoop() zacina (XR render loop)

Kazdy snimok (~72fps na Quest 3)

o scene.background = null (zabezpeduje transparentnost)
o Testovanie zasahov — aktualizuje poziciu kurzora

o Plane Detection — aktualizuje vizualizaciu povrchu

o Kazdé 2s — runDetection() — AI inferenciu

o renderer.render(scéna, kamera)

8.5 Podrobné vysvetlenie kédu

1. HTML Struktara (riadky 1-78)

HTML
<video id="tfvideo" playsinline muted autoplay></video»

Skryty <video> prvok prijimajuci tok getUserMedia(). TensorFlow.js ho pouziva ako vstup na inferenciu —
nikdy sa nezobrazuje pouzivatelovi, iba analyzuje.

html
<div id="ui"> ... <button id="ar-button"> </div>
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Prekryvnd UI vrstva plavajica nad Three.js platnom. Ukazovacie udalosti: Ziadne na kontajneri, ale
ukazovakové udalosti: vSetko len na tlacidle — takze prekryv neblokuje 3D interakcie.

2. Three.js Inicializacia (riadky 84-109)

javascript
const renderer = new THREE.WebGLRenderer({ antialias: true, alpha: true });
renderer.xr.enabled = true;

alpha: true vytvara WebGL platno s transparentnym alfa kanalom

— toto je predpoklad pre passthrough.
xr.enabled = true aktivuje integrovanu integraciu Three.js WebXR.

javascript
const camera = new THREE.Perspec

ctiveCamera(7@, aspect, ©.81, 28);
scene, add(camera);

Kamera je pridana do scény. To je doblezité, pretoze objekty pripojené ku kamere (podriadené entity) musia
byt v hierarchii scény.

javascript

const cursorGeo = new THREE.RingGeometry(©.84, ©.06, 32);
cursorGeo.rotateX(-Math.PI / 2);

Geometria kruhu je otocena o -90° na osi X, takze lezi vodorovne na detekovanych povrchoch. Bez tejto rotacie
by stal vertikalne.

3. makelLabel() — Textovy sprite (riadky 113-138)

javascript
function makelLabel
const canvas

1(text, color, bgColor) {
document.creat

= teElement('canvas’'); // 512x128 px
// Draws rounded rect + text
const texture = new THREE.CanvasTexture(canvas);

const sprite new THREE.Sprite(material);
sprite.scale.set(0.6, .15, 1); // ©.6m wide in 3D
return sprite;

- - &S > MaN
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TRI. Sprite je objekt, ktory je vzdy otoceny ku kamere (billboarding) — idealny pre oznacenia v 3D priestore.
Kresli sa na HTML platne, konvertuje na CanvasTexture a aplikuje sa na SpriteMaterial.

depthTest: false zabezpeluje, ze Stitok je vzdy viditelny, aj ked' je geometricky "za" inym 3D objektom.
4. detectionTo3D() — 2D — 3D projekcia (riadky 140-163)

Toto je matematické jadro integracie AI-AR.

javascript
Normalize bbox center to [-2.5, ©.5]
const nx = (bbox.x + bbox. u1dth”) / videoWidth - ©.5;
const ny = (bbox.y + bbox.height/2) / videoHeight - ©.5;
Apply camera FOV (70° horizontal
const fovH = 70 * Math.PI / 189;
const dir = new THREE.Vector3
Math.tan(nx * fovH),
Math.tan(-ny * fovwV), // flip Y (image top-down, WebGL bottom-up)
-1 // forward in camera space (Three.js uses -Z
) .normalize();
Rotate into world space using the current XR camera orientation
dir.applyQuaternion(camera.quaternion);
World position = camera position + direction x distance

return camera.position.clone().addScaledVector(dir, placeDist);
Priklad: Ak AI deteguje stolicku v lavej tretine videa, nx = -0,17. To sa premeni na zaporny uhol (viavo od osi
pohladu). Stitok je umiestneny 1,8 m pred kamerou tymto smerom.

5. makeBox3D() a bbox2dSize3D() — 3D ohranicujlce boxy (riadky 165-182)

javascript

function makeBox3D{w, h, colorHex) {
const edges = new THREE.EdgesGeometry(new THREE.BoxGeometry(w, h, 2.81));
return new THREE.LineSegments(edges, material):

EdgesGeometry + LineSegments vykresluje iba hrany krabice — efekt tenkého dréteného okraja bez

vyplneného povrchu.
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javascript
function bbox2dSize3iD(bboxW, bboxH, videowW, videoH, dist) {
nst fovH 78 * Math.PI / 188;
const totalw 2 dist * Math.tan{fovH / 2);
eturn {

w: (bboxd / wideoWw) = totalw,
h: (bboxH / videoH) totalH

Vzorec totalW je standardna perspektivna projekcia: vo vzdialenosti d zavisi viditelna Sirka od zorného pola.
Z toho odvodime, kolko metrov zodpoveda pixelom ohranicujucej krabice.

6. runDetection() — AI inferencny pipeline (riadky 205-247)

javascript

fu on petection() {

onst predictions = await cocoModel.detect(tfvideo);
activeLabels.fortach(({ sprite, box }) => { scene.remove(sprite); scene.remove(box); });
activeLabels = [];
predictions.fortach(pred {

if (pred.score < ©.5) return;

activeLabels.push({ sprite, box, expireat: Date.now() + 4600 });

1 .

1)s

cocoModel.detect(tfVideo) prijima priamo prvok <video> — TF.js interne Cita pixelové data z aktualneho
video ramca.

Pred.bbox format: [x, y, Sirka, vyska] v pixeloch.
Kazda detekcia vytvori par JS (sprite, box), ktory vydrzi 4 sekundy.

7. WebXR Session — Kl'iicové detaily (riadky 274-285)

javascript

const session = await navigator.xr.requestSession('immersive-ar', {
requiredFeatures: ['local-floor'],
optionalFeatures: ['hit-test', 'plane-detection']

})s

renderer.xr.setReferenceSpaceType('local-floor');
await renderer.xr.setSession(session);
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PreCo immersive-ar a nie immersive-vr?
e Immersive-VR = nepriehladné cierne pozadie (VR prilba)
e immersive-ar = priechodnd kamera + virtudlny obsah prekryty

Lokalny referencny priestor na poschodi fixuje sUradnicovy systém na podlahu miestnosti — Y=0 je na
urovni podlahy.

Hit-test a detekcia roviny su volitelné, pretoZze nie su podporované na vsetkych zariadeniach a verziach
prehliadaca — deklarovanie ich ako volitelnych zabranuje zlyhaniu relacie, ak nie sU dostupné

8. Render Loop (riadky 335-395)

javascript
renderer.setAnimationLoop(function(time, frame) {
scene.background = null; // Ensures transparency every frame
r‘ender‘er‘ setClearColor (exeeeeee 6), // Alpha = © (fully transparent)
.hit-test, plane detection, AI.
renderer ren de*(scene, camera);
1)

Predo nastavit AnimationLoop a nepoziadat AnimationFrame?

Renderovaci okruh Three.js XR musi byt integrovany s WebXR ramcovym callbackom.
renderer.setAnimationLoop() sa automaticky naviaze na XR relaciu, ked renderer.xr.enabled = true.
Alternativa  (manudlne volanie session.requestAnimationFrame()) vyzaduje manualne volanie
renderer.render(), ale riskuje, ze chybaju spravne XR matice, ktoré Three.js aplikuju interne.

scene.background = null musi byt volany v kazdom snimku , pretoze Three.js mbze tGto hodnotu interne
resetovat pocas urditych operdacii.

9. Detekcia lietadiel (riadky 355-378)
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javascript
session.detectedPlanes.forEach(plane => {
if (!detectedPlanes.has(plane)) {

// New surface detected — create a mesh
const label = plane.semanticLabel; // 'floor', 'wall', 'table’...
const mesh = new THREE.Mesh(PlaneGeometry, transparentMaterial);
scene.add(mesh);
detectedPlanes.set(plane, mesh); // store reference

Every frame, update the surface pose

const pose = frame.getPose(plane.planeSpace, xrRefSpace);
mesh.position.copy(pose.transform.position);
mesh.quaternion.copy(pose.transform.orientation);

1

plane.planeSpace je XRSpace, ktory sleduje fyzicky povrch. frame.getPose() vrati svoju poziciu vo zvolenom
referenénom priestore.

Mapa detekovanych libier (Mapa<XRPlane, TRI. Mesh>) zabranuje vytvaraniu duplicitnych sieti pre
rovnaky povrch naprie¢ ramcami.

8.6 Zname obmedzenia

Obmedzenia Dovod |
Al Stitky nie su pixelovo dokonale zarovnané s Quest passthrough kamery a getUserMedia poskytuju
objektom rozne prudy s roznym zornym a optickym kalibrovanim
Detekcia roviny vyZaduje dokoncenie nastavenia Slichadld museli predtym preskenovat miestnost
miestnosti s Ulohami

getUserMedia mdze byt na niektorych zariadeniach Zavisi to od opravneni prehliadaca

zamietnuty

Al inferencia nie je v redlnom cCase (bezi kazdé 2 Coco-SSD je relativne tazky model; lahSie alternativy
sekundy) (MobileNet SSD) by poskytli vy3$iu priepustnost

8.7 Zdrojovy kod

https://github.com/bciric1/ARVR

http://vr.aiforvet.eu/
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M) DOBOT LAB

[1l. Al S Dobotom

9. NAVOD NA INSTALACIU OVLADACA

Pri prvom pripojeni Dobotu pripojte Dobot k PC cez USB port. Potom zapnem Dobot, systém automaticky rozpozna prislusny
hardvér, vyhlada spravny ovlada¢ a nainstaluje ho. Ak sa vsak instalacia nepodari, mozete ju manualne nainstalovat znova.

Schéma postupu instalacie je nasledovna:
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Check if the equipment work
properly or not

Download driver package and
install it

9.1 Stiahnut’ balik ovladaca CH340 a nainstalovat’ ho

Existuju dve verzie ovladaca zalozené na Windows/Linuxe, preto si prosim vyberte zodpovedajlicu verziu pre vas
operacny systém na stiahnutie. Ovladac je mozné najst na adrese na stiahnutie:

http://www.dobot.cc/downloadcenter.html?sub cat=70#sub-download

Po stiahnuti rozbalte a nainstalujte ovladac

9.2 Skontrolujte, ¢i zariadenie funguje spravne v spravcovi zariadeni

Otvorte spravcu zariadeni a ak najdete prislusSny COM port "USBSERIAL CH340", ukaze sa, ze ovladac bol
Uspesne nainstalovany. Spravna instalacia je zobrazena nizsie:

Fie Action View Help

e 2E HE &

& Computer Managemert (Local| 4 2y Enc-PC Actions
- ﬁ; System Tools 6 Rluetooth Radios J " G
@ Tork Scheduler A Competer mm—m!
¢ @ Event Viewer I = Disk dnves MorsAckons L2
¢ atl Shared Folders R Display adapters

I &% LocalUsers and Groy,
> pe

efcrme

o
@ Dence Manager
Sorage
(8 Dtk Managament

35 Human Irteface Devices

g IDE ATAVATAPI controlien:

— Keyboards

M Mice and other pointing devices
& Meniters

Ty Services and Apprications [ A¥ Network edepters
l Ports (COM & LPT)
¥ USB-SERIAL CH340 (CO
! Procecion
% Sound, video and game contoler
| 1M System devices
9 Unnersal Senal Bus contrallers

10. PREVADZKOVE INSTRUKCIE DOBOTSTUDIO

Softvér pouzivany Dobot Magician je DobotStudio a najnovs$iu verziu si modzete stiahnut z nasej oficidlnej
webovej stranky: http://www.dobot.cc/downloadcenter.html?sub_cat=70#sub-download Po Uspesnom stiahnuti
suboru rozbalte a dvakrat kliknite DobotStudio.exe.

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdelavania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
© 2026 https://book.tsp.edu.rs | Stranka 45

P

Fipo


http://www.dobot.cc/downloadcenter.html?sub_cat=70#sub-download

PROJEKTY UMELE] INTELIGENCIE

Vyberte zodpovedajlci sériovy port Dobot v lavom hornom rohu DobotStudio a kliknite na "Pripojit". Po
Uspesnom spojeni sa zobrazi "Odpojenie". Ked' je Dobot pripojeny, parametre suradnic sa aktualizuju na pravej
strane rozhrania

Na hlavnom softvérovom rozhrani je osem modulov:

e Teaching & Playback: Systém na naucenie Dobota, ako sa pohybovat. Umozfiuje Dobotovi vykonavat
zaznamenané pohyby manudlnym ovladanim.

e Write & Draw: Ovlada Dobot na pisanie, kreslenie alebo laserové gravirovanie.

e DobotBlockly: U¢i zakladné programovanie prostrednictvom puzzle rozhrania. Intuitivne a lahko
pochopitelné.

e  Skript: Upravit skriptovaci jazyk na ovladanie Dobota.

e LeapMotion: Ovladaj Dobota gestom.

e Mys: Ovladaj Dobota mysSou.

e LaserEngraving: Graviruje obrazky, tvary a slova cez bitmapu pomocou Dobota.

e Pridajte viac: Pridajte este viac funkcii pre Dobot!

10.1 Linearny rezim

Na zaklade suradnicového systému osi tela X, Y, Z, pricom pociatok je v strede troch motorov. X, Y, Z je
sUradnica stredu koncovej plosiny a smer X je kolmy na zakladnu vpredu, Y je kolmy na zakladnu dolava a Z je
vertikélne nahor. R oznacuje rotaciu servo-kibu vzhfadom na stradnicovu ststavu (proti smeru hodinovych
ruciciek je kladny smer).

(1) Kliknite na X+,X- a Dobot sa pohybuje pozdiz X v zdpornom alebo kladnom smere;
(2) Kliknite na Y+,Y- a Dobot sa pohybuje pozdiz Y v negativnom alebo kladnom smere;
(3) Kliknutim na Z+,Z- sa Dobot pohybuje pozdiZ Z v zdpornom alebo kladnom smere;

(4) Kliknite na R+,R- a Dobot sa bude pohybovat pozdiz R v zdpornom alebo kladnom smere.
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Endeffector Center Original coordinate
e — SRREA (0,0,0)
( XY, ¥4 ) \\\ -
RLJ',;:(

10.2 Rezim posunu

Tento pohyb je zamerany na jednu os. Podrzte tlacidlo a zodpovedajlca os sa pohybuje nezavisle. Ked' je os
maximalna, kib sa prestane hybat. Kazdd os méa kladny smer proti smeru hodinovych ruciciek. Kib1, 2, 3, 4
oznacuju zakladnu, zadné rameno, predlaktie a servo.

(1) Kliknut na kib1+. Kib1- a ovladat motor zékladne Dobotu, aby sa otacal v zapornom alebo kladnom smere;
(2) Kliknut na kib2+. Kib2- a motor zadného ramena ovladat, aby sa otac¢al v zapornom alebo kladnom smere;
(3) Kliknut na Joint3+. Joint3- a ovlddat motor predlaktia na rotaciu v zdpornom alebo kladnom smere;

(4) Kliknut na Joint4+. Joint4- a ovladat servor na rotaciu v negativhom alebo kladnom smere; Medzi nimi je

rozsah rotacie Joint4 £150°

jointd___~
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11. VYUCOVANIE A PREHRAVANIE

Tu sa naudime, ako sa podlizovat alebo chytit jednoduché predmety pomocou funkcie Teaching & Playback.
KedZe potrebujeme pouzit sadu vzduchovej pumpy pre prisavku a sadu gripperu, predstavime tieto dve sady
spolu.

11.1 Sdprava vzduchovej pumpy

Predvolenou instalaciou Dobot Magician je prisavka. Pumpova skrinka a sada prisavky su zobrazené nizsie:

11.2 Sada pneumatického uchopovaca

Pneumatické prislusenstvo je zobrazené na nasledujicom obrazku:

12. PROJEKT: AUTOMATIZOVANY SYSTEM TRIEDENIA A TRIEDENIA ODPADU POMOCOU
DOBOT MAGICIAN

Dobot Blockly je programatorska platforma zaloZzend na Google Blockly. V tomto procese mo6zu pouzivatelia
programovat cez format hadaniek, ktory je jednoduchy a lahko pochopitelny. PouZivatelia mdZzu tiez kedykolvek
pouzivat integrované API Dobotu.
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12.1 Blokové rozhranie

Otvorte DobotStudio a kliknite na DobotBlock Lab:

2 .
M) DOBOT LAB [Jocbotiock Lab

Dobotlink Not Started

N
3 Set end effector Gripper =

Coordna ‘i Selend eeckor Grigpe =
M 0] ot vy () % e (D %
“da setjint oty () s sccusoaton () w2

‘i 50002 ooty () mems st (Y 2 St e st vty (Y s st (Y 2
AT Y— -

ET—

Y Portonn ot tep aecson

“l St stepper mokr STEPPER1 = speed () puscan

“dh 5ot steppor motex STEPPER1 = spesd () pusents s o puses ()

P TT———————Y -

12.2 Blokovy kod

wsecamea 1w

/). Setend effector Suction Cup =

% conx @D ¥

i S o b Gnhxav-l@n (ARl motion type  Straight Line =
e P % cox D Y €D 2 €D = @) resonie o -

.k SuctonCup OF =

o
7% SucionCup On =
fimhx@vz@-n 121 Ry e <

booux (D ED D = € ‘% corx G v €

& SwwnCup OF - ‘4 cox G €D 2 D r @ ~osortre ot ~
d corox () € 2 € ~ @B rorontwe ot -
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12.3 Inicializacia a definicia problému
Kontext a motivacia

V modernom priemysle a ekoldgii je manualne triedenie odpadu pomaly, neefektivny a Casto nebezpelny
proces. Cielom tohto projektu je vytvorit autondmny systém, ktory vyuZiva podéitaéové videnie a roboticki
manipulaciu na rozpoznavanie a fyzické oddelenie roznych materidlov (v tomto pripade organicky odpad a
plast).

Vyhlasenie problému

Hlavnou vyzvou je synchronizacia troch nezavislych podsystémov:
1. Dopravny systém: Dopravny pas, ktory privadza predmety do pracovného priestoru.
2. Senzoricky systém: Kamera, ktord musi identifikovat typ predmetu v redlnom &ase.

3. Aktuaény systém: Robotické rameno, ktoré musi presne vykondvat vyberanie a umiestfiovanie na
zaklade spatnej vazby zo senzora.

12.4 Architektura rieseni

Riesenie je zaloZzené na platforme Dobot Magician a blokovom programovacom prostredi (Blockly), ktoré
integruje AI moduly na rozpoznavanie obrazkov.

Hardvérové komponenty
e Dobot Magician Arm: Vysoko presny 4-osovy robot.
e Prisavka: Pouziva sa ako koncovy efektor pre svoju vSestrannost pri manipuldcii s réznymi tvarmi.
e USB kamera: Namontovana nad pasom pre stabilny pohlad zhora.
e Dopravnikovy pas: Ovladany krokovym motorom pripojenym k Dobotu.
Softvérova logika
Algoritmus nasleduje iterativny uzavrety model: Spustit pas -> Zastavit -> Zachytit -> Analyzovat -> Zoradit

-> Vratit sa domov.

12.5 Podrobna analyza kédovych blokov
Program je rozdeleny do Styroch kltucovych casti:
Konfiguracia (Setup)
e pouzit kameru 1: Deklaruje hardvérovy vstup pre vizudlne data.

e Nastav koncovy efektor [Prisavka]: Soft-mapuje ovladanie vzduchového Cerpadla na vystup robota.
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e Prejdite na X:175, Y:39.5, Z:48.1: Toto je "Bezpecnostna pozicia." Robot ustupuje, aby neblokoval
kameru a zabezpecil optimalnu cestu na akékolvek miesto na pase.

Logistika (riadenie dopravnikov)
Vo vnutri bloku opakovania navzdy:

¢ Nastavte dopravnikovy motor [STEPPER1] Rychlost 15 mm/s: Aktivuje pas kontrolovanou
rychlostou, aby zabranil kizaniu lahkych predmetov.

o poékat 3 sekundy: Kritickd ¢asova konstanta definujica vzdialenost medzi polozkami.
e Rychlost 0: Zastavi pas, aby robot mohol vykonat presny "staticky pick".
AI inspekcia (rozpoznavanie obrazkov)

e Odpocitavanie 4 s: Poskytuje stabilizacny Cas pre zaostrenie kamery a pre Al vyskakovacie okno na
spracovanie obrazu.

e Ak obrazok rozpozna tag 1 = [organicky/plastic]: Vold Deep Learning API na porovnanie
aktudlneho ramca s trénovanym datasetom a vrati class tag.

Kinematika a manipulacia
Pre kazdu vetvu (organickl/plastovd) systém pouziva dva typy pohybu:
1. Pohyb kibu (PTP): Pohybuje vietkymi kibmi sicasne pre najrychlejéi prechod z bodu do bodu.

2. Priamka (linearna): Pohybuje ramenom striktne vertikdlne po osi Z, aby sa zabezpecil dokonaly
kontakt prisavky bez prevratenia predmetu.

12.6 Operacny algoritmus (krok za krokom)

e START: Inicializujte nastroje a nastavte koncovy efektor.

e TRANSPORT: Pohybujte pdsom na 3 sekundy, potom zastavte.
e SENSE: Zachytit obrdzok a identifikovat zna¢ku pomocou Al.

e ROZHODNUTIE:

e Ak organické: Presun sa, aby si ziskal sUradnice, zapni sanie, presun sa do organického zasobnika,
vypni odsavanie.

e Ak je plast: Presun sa, aby si ziskal sUradnice, zapni sanie, presun sa do plastového boxu, vypni
odséavanie.

e Ak je prazdny: Vykonajte signalny pohyb "trasenia" (otacanie osi R).

e RESET: Vratte sa na podiato¢né bezpecnostné siradnice.
e LOOP: Opakujte cyklus donekonecna.
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12.7 Technické Specifikacie suradnic

Na zaklade skriptu boli kalibrované nasledujlice suradnice:

Bod X (mm) |[Y (mm) (|2 (mm) R (°) Popis

Domov 175.0 39.5 48.1 12.7 Poloha na volnobeh/¢akanie
Pristup -56.3 155.5 7.4 109.9 ||Pozicia nad polozkou

Chyt -52.8 125.3 -24.8 112.8 |[Kontaktny bod (znizeny)
Organicky zasobnik 180.9 -67.5 -43.5 -20.5 |[|Likvidacia na organické materialy
Plastovy kontajner 161.9 63.2 -20.9 21.3 Likvidacia plastov

12.8 RieSenie problémov s implementaciou

¢ Nepresné chytanie: Uistite sa, Ze je predmet v strede. Ak sa to liSi, pouzite vodiace prvky na pase
alebo integrujte dynamickd spatna vazbu X/Y z Al kamery.

e Chyby v klasifikacii: Rozpoznavanie Al je citlivé na svetlo. PouZite vysoko kontrastnu farbu pasu a
konzistentné vonkajsie LED osvetlenie.

o Bezpeénost: Vzdy sa uistite, Ze pracovny priestor je sty od prekdzok pred zadatim nekoneéného
cyklu.
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L

TensorFlow

Tensorflow OpenCV Python

IV. AISTrPI5

13. UVOD

Raspberry Pi je maly pocita¢ velkosti bali¢ka kariet a schopny spustit plnohodnotny desktopovy operaény systém
Linux pri spotrebe len skromnej spotreby. Obsahuje USB porty na pripojenie kldvesnice a mysi spolu s r6znymi
dalsimi perifériami, ethernetovy adaptér a HDMI monitory. Raspberry Pi bol povodne navrhnuty na vzdelavanie,
no nasiel plodné vyuZitie pre hobby nadsSencov, domacu automatizaciu, priemyselné aplikacie a ako vhodna
technolovd technoldgia pre pouzitie v $koldch vo vacdine sveta. Je vyrobeny tak, aby spifial smernice RoHS
(Restriction of Hazardous Substances) a spolieha sa na jednu microSD kartu na svoje ulozenie. BeZi na variante
Linuxu nazyvanej Raspberry Pi OS a podporuje Sirokd sSkalu open source softvéru vratane mnozstva
vzdeldvacich programov. Navys$e, da sa kupit za rozumnU cenu. Tento sprievodca bol napisany predovsetkym s
ohladom na $tudentov inZinierstva a informatiky, no bude zaujimavy aj pre tych, ktori maji zdujem dozvediet
sa viac o programovani a technickej informatike.
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13.1 Pociato€né nastavenie Raspberry Pi

Vloz SD kartu s operacnym systémom Raspberry Pi do Raspberry Pi a zapoj napajanie. Ked prvykrat spustite
bezny Raspberry Pi OS, bezi grafické desktopové prostredie s priatelskym rozhraniem riadenym menu. Pri
prvom spusteni sa zobrazi dialégové okno, ktoré vas prevedie pociatonym nastavenim. Postupujte podla
pokynov na nastavenie kldvesnice a pouzivatelského mena. Uvedte pouZivatelské meno a heslo podla
pozadovanych poziadaviek. Nakonfigurujte nastavenia WiFi a vyberte mozZnost "Aktualizovat softvér"
(pozndmka: pri prvom nastavovani Raspberry Pi to méze trvat velmi dlho).

13.2 Zacat’ s prikazovym riadkom

Existuje tiez-verzia operacného systému zalozena na prikazovom riadku s ndzvom Raspberry Pi OS Lite. Tato
verzia OS spotrebuje menej energie nez bezny Raspberry Pi OS s desktopovym prostredim a da sa pouzit na
starSich modeloch Raspberry Pi s mensSim mnozstvom RAM. Pri nastavovani Raspberry Pi s Lite OS budete
vyzvani na konfiguraciu klavesnice a zadanie pouzivatelského mena a hesla. Lite verzia OS je vhodna na
pouzitie Raspberry Pi ako servera, zabudovaného systému alebo v aplikacii IoT (Internet veci). AvSak pre bezné
pouzivanie na stole je najlepsia bezna verzia Raspberry Pi OS. Pri pouzivani Desktop OS je prikazovy riadok
stale pristupny cez aplikaciu Terminal. Alternativne je mozné k nemu pristupovat aj cez virtualnu konzolu
stlacenim CTRL+ALT+F1, ¢im sa otvori terminal na celd obrazovku. Ak sa zobrazi prihlasovaci prompt, moZete
sa prihlasit pomocou pouZivatelského mena a hesla, ktoré ste nastavili pri nastavovani. Z virtudlnej konzoly sa
mozete vratit na plochu stlacenim CTRL+ALT+F7. Daldie virtudlne konzoly je mozné nezavisle pristupovat
pomocou CTRL+ALT spolu s klavesmi F2 az F6.

13.3 The Shell

Ked' vstupite do prikazového riadku, budete bezat v Linuxovom shelle. Jednoducho povedané, shell je interpret
prikazov, ktory poskytuje bohat( sadu prikazov, ktoré mozno pouzit na vykondvanie programov a rozhranie s
operatnym systémom. Raspberry Pi OS pouziva Standardne Bash (Bourne Again Shell), shell zaloZzeny na
starSom shelle nazyvanom Bourne Shell. BASH je oblUbeny medzi pouzivatelmi Linuxu a umoznuje automatické
dopifianie prikazového riadku pomocou kldvesu Tab a méze sa pouZit na tvorbu programov nazyvanych shell
skripty. Existuje mnoZstvo réznych linuxovych shellov, ktoré sa daju pouZit. Ako je uvedené, predvolenym
Linuxovym shellom je Bash shell, ale dostupné su aj iné shelly. Kazdy naboj ma svoje vlastné vlastnosti a
moznosti. Napriklad na prepnutie predvoleného obalu z Bash na Z shell (zsh) zadajte nasledujlce

sudo apt install zsh-y
chsh -s /bin/zsh

Po vydani tychto prikazov sa odhldsite a potom sa opat prihldsite a mali by ste teraz bezat s zsh. Rdzne
konfiguraéné moznosti je mozné nastavit v sibore s ndzvom .zshrc, ktory sa nachddza vo vaSom domovskom
priecinku.

13.4 Shell prikazy

Niektoré z prikazov dostupnych v shelle st zhrnuté nizsie:

| Velenie
| CD adresar ' Meni aktudlny pracovny adresar na adresar
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PWD Zobrazuje nazov aktualneho pracovného adresara
mkdir adresar Vytvorte novy adresar s nazvom adresar

RMDIR adresar Odstrani adresar nazyvany adresar

Is Zobrazit zoznam suborov v aktudlnom adresari
CP F1 F2 Skopirujte subor zo zdroja f1 do cielového f2
nazov suboru RM Odstrante nazov suboru

MV F1 F2 Presurite subor z f1 na f2

FTP hostitel Prenos suborov na a z hostitela

Tieto prikazy predstavuju len éast pouZivatelskych prikazov dostupnych v Linuxovom shelle. Online manual
nazyvany man (manual) stranky poskytuje pomoc s mnohymi prikazmi a programami, ktoré je mozné volat z
shellu. Syntax pre vyvolanie ludskej uzitoCnosti je nasledovna:

muzske meno prikazu

Informacie o Specifikovanom nazve prikazu sa potom zobrazia na obrazovke.

13.5 Konfiguracia operacného systému Raspberry Pi

Raspberry Pi OS obsahuje nastroj nazvany raspi-config, ktory umoznuje konfiguraciu Sirokej skaly nastaveni a
sluzieb. Na prevadzku tohto nastroja napiste:

sudo raspi-config

Tymto sa spusti konfiguracny nastroj Raspberry Pi priamo v termindli s hlavnym menu, ako je uvedené nizsie:

Svetem Opt re svster

Display Options Configure display settings

1

2

3 Interface Options Configure connections to peripherals

4 Performance Opticns Configure performance settings

5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest wversion

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Konfiguraény nastroj Raspberry Pi je mozné pouZit na povolenie rozhrania kamery, ako aj sériovej, 12C a SPI
komunikacie. Obsahuje tieZ moznost bootovat priamo do prikazového riadku namiesto plochy.

13.6 Pripojenie na dialku k Raspberry Pi

Je mozné spustit Raspberry Pi bez hlavy, bez obrazovky, kldvesnice alebo mysi. To je ¢asto pripad pri pouZivani
Raspberry Pi v zabudovanych aplikaciach alebo v konfiguracii IoT (Internet veci). Nasledujlice podsekcie
popisuju, ako sa na dialku pripojit k Raspberry Pi pomocou jednej z nasledujlcich moznosti:
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e pomocou USBtoTTL sériového kabla
e pouzivanim SSH cez Ethernet alebo WiFi pripojenie
e Sluzba Raspberry Pi Connect

Niektoré modely Raspberry Pi je mozné pripojit pomocou USB kabla. Funguje to tak, Ze sa zapne rezim USB
Gadget, ktory umoznuje USB portu prezentovat sa ako rézne typy zariadeni. Je zname, ze to funguje s
Raspberry Pi Zero, nie s vaddinou ostatnych modelov. Dva niZSie popisané pristupy by mali fungovat so
vSetkymi modelmi Raspberry Pi.

14. UVOD DO PROGRAMOVACICH JAZYKOV

Raspberry Pi repozitare obsahujli podporu COBOL, ako aj bohatl sadu modernejsich programovacich jazykov
ako Python, C, C++ a Java. Podporuje viac Specializované a starsie profesiondlne gramovacie jazyky. Vo
vSeobecnosti sa paradigmy programovacich jazykov delia do troch vSeobecnych kategérii:

e proceduralne programovacie jazyky
e objektovo orientované programovacie jazyky

e funkcionalne programovacie jazyky

14.1 Programovaci jazyk Python

Python vynasiel zadiatkom 90. rokov Guido van Rossum. Python mdze byt napisany bud v procedurdlnom alebo
objektovo orientovanom paradigme. Je to open source projekt, ktory je Siroko dostupny, pouZiva jednoduchu
syntax, obsahuje bohaté kniZnice a ponuka rézne programovacie nastroje, zdrojovy kdd v Pythone sa spusta na
virtualnom stroji, ktory preklada kod do konkrétneho strojového koédu vykonavaného procesorom. KedZe Python
je interpretovany virtualnym strojom, je nezavisly od platformy.

Raspberry Pi by malo mat Python nainstalovany $tandardne a mdZe spustat Python programy priamo z
prikazového riadku. Na vstup do programu najprv potrebujete obycajny textovy editor. Ak pouzivate desktopové
prostredie, existuje priatelské, grafické, integrované vyvojové prostredie (IDE) pre Python vhodné pre
zacCiatocnikov s nazvom Thonny. Na instalaciu Thonny napiste:

sudo apt install thonny

Pre pokrocilejSich pouzivatelov v grafickom prostredi poskytuje program vscode vynikajluci editor na
programovanie v réznych jazykoch, vratane Pythonu. Ako bolo opisané vysSie, vscode je mozné spustit aj na
dialkovl Upravu sUborov. Ak pouZivate prikazovy riadok, mézZete pouzit ktorykolvek z editorov prikazového
riadku popisanych v predchadzajucich sekciach, vratane vi, emacs alebo nano. Napriklad na Upravu zdrojového
sUboru v Pythone s nazvom hello.py zadajte nasledovné:

Nano , ahoj.py

Dalej zadajte do zdrojového suboru nasledujtici kod:
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meno = vstup('Ako sa volas? ')
print ('Ahoj', meno,' vitajte v Raspberry Pi!'")
tlaé ('Good Bye')

Potom ulozte a ukoncite nano a spustite sibor zadanim:

python3 ahoj.pvy

Program by mal bezat podla olakavania.

14.2 Kompilacia a spustenie programu v C/C++

Linux ma rozne nastroje na podporu vyvoja softvéru v C aj C++. V skutoCnosti je samotny operacny systém
Linux napisany v jazyku C. Programovaci jazyk C je proceduralny jazyk a C++ stavia na C, aby poskytol
podporu objektovo orientovaného programovania. Kompildtory, ktoré budeme pouzivat pod Linuxom, si GNU C
Compiler (gcc) a GNU C++ kompilator (g++). Aby ste zabezpedili inStalaciu nastrojov kompilatora GNU C/C++,
napiste:

Sudo APT install GCC G++ GDB Build-Essential

Napriklad na zadanie jednoduchého programu v C s nazvom hello.c pomocou nano editora zadajte nasledovné:

Nano , ahoj.c

Pomocou editora zadajte do zdrojového suboru nasledujici kéd:

/* A Raspberry Pi C program */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
printf ("Ahoj svet.\n");
printf(""Skompilované a spustené na Raspberry Pi.\n");
return 0O;

}

Ulozte a ukoncite editor. Na kompildciu zdrojového koédu zadajte nasledujuce na vyzve v okne terminalu.
Napriklad na kompildciu programu hello.c vy$sie mbzete zadat nasledovné:

gcc =Stena -o ahoj ahoj.c

Kompildtor gcc ma mnozstvo dalSich prikazovych moznosti, ktoré mozete pouzit. Pre viac informacii navstivte
manové stranky. Upozorfiujeme, Ze kompildtor C++ je mozné vyvolat pouZitim g++ namiesto gcc. Na spustenie
kompilovaného programu v aktudlnom pracovnom adreséri nezabudnite pred ndzvom programu zadat ./, aby
ste urcili cestu ako aktudlny adresar. Napriklad, aby ste spustili program hello.c po jeho kompilacii ako ini,
napiste:

.\ahoj

KA220-VET - Partnerstva v oblasti odborného vzdelavania a pripravy
Nazov projektu: Al nastroje pre skoly VET
© 2026 https://book.tsp.edu.rs | Stranka 57




PROJEKTY UMELE] INTELIGENCIE

Ak kompilatoru nebol poskytnuty Ziadny vystupny nazov suboru, predvoleny nazov vystupného suboru bude
a.out.

14.3 Kompilacia a spustenie Java programu

Je tiez mozné vyvijat a spustat Java programy pomocou Linuxu na Raspberry Pi. Existuju dva rézne baliky, ktoré
je mozné nainstalovat: on poskytuje Java Runtime Environment (JRE) a druhy poskytuje Java Development Kit
(JDK). JRE vam umozfiuje spustat Java programy, ale JDK umozriuje kompilovat a spustat Java programy. Na
inStalaciu vyvojového balika Open]DK Java zadajte nasledovné:

sudo apt install default-jdk

Ked' je to nainstalované, mdzete skompilovat Java program. Napriklad zadajte nasledujlci jednoduchy Java
program s nazvom hello.java pomocou obycajného textového editora:
/* Java program */
trieda Main {
public static void main(String args[]) {

Systém.von.println("Aho] svet.\n");

}

Skompilujte program tak, Ze na prompt zadate nasledujtce:

Javac, ahoj.Java

kde myprogram.java je nazov Java zdrojového suboru. Na spustenie Java programu zadajte na prompt
nasledujlce: java Main , kde Main je nazov triedy, kde program zacina.

15. SKUMANIE UMELEJ INTELIGENCIE

15.1 Podpora hardvéru a softvéru pre Al

Novsie modely procesora Raspberry Pi obsahuju viacero ARM jadier. Napriek slusnym hardvérovym
schopnostiam mézZe Raspberry Pi zapasit s vypoctovymi narokmi naro¢nejsich aplikacii umelej inteligencie (AI).
Pre narocnejsie aplikacie existuje doplnkova doska Raspberry Pi — nazyvana HAT (Hardware Attached on Top),
ktora poskytuje NPU (Neural Processing Unit) na zrychlenie vypoctov strojového ucenia. Raspberry Pi Al HAT+
poskytuje vysoko vykonny, energeticky efektivny Al procesor pre Raspberry Pi 5. Okrem hardvérovej podpory
existuje Siroka Skala vykonnych kniznic strojového ucenia, ktoré je mozné pouzivat s Raspberry Pi, vratane
scikitlearn a LiteRT. Python obsahuje mnozstvo vykonnych podpornych kniznic, ako su Matplotlib a plotly na
kreslenie, NumPy na rychle operacie s poliami a Pandas na analyzu a manipulaciu s datami. Nasledujluce Casti
uvadzaju priklady niektorych z tychto kniznic v praxi.
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15.2 SciKit Learn

SciKit Learn je open source kniznica strojového ucenia, ktord pracuje s Pythonom. SciKit Learn poskytuje mnoho
réznych funkcii, vratane regresnych a klastrovacich algoritmov, analyzy hlavnych komponentov (PCA), linearnej
diskriminac¢nej analyzy (LDA) a podpornych vektorovych strojov (SVM). Vsetky formy strojového ucenia
vyZaduju datovu sadu, ktord sa pouziva na tréning. SciKit obsahuje vyber hrackarskych datovych suborov, ktoré
mozno pouzit na experimentovanie s kniznicami strojového uéenia. Nasledujlce ¢asti demonstruji PCA a SVM
pomocou klasického datasetu kvetov kosatcov, ktory je stéastou zbierky datovych siborov hracdiek. Tento stbor
duhoviek pévodne zostavil bioldg Ronald Fisher v zndmom clanku z roku 1936. Tato databaza obsahuje vzorky
troch druhov kvetu kosatcov (Iris setosa, Iris virginica a Iris versicolor) a merania dizky a S$irky kali$nych
listkovl aj lupienkov. KnizZnica SciKit Learn obsahuje tento subor duhoviek na testovanie a demonstracné uGcely.
Nasledujlci Python kéd pouziva Matplotlib na vykreslenie $irky kaliného listka v porovnani s dizkou kalisného
listka pre kazdu z troch tried iris v datasete.

z sklearn import datasetov

importovat matplotlib.Pyplot ako PLT

# Nacitaj klasicku sadu dat o duhovke

Iris = datové subory.load iris()

# Vykreslit dizky kalidnych listkov vs. Sirky pre duhovky v datasete
Obr., Ax = Plt.vedlajsie dejove linie()

scatter = os.scatter(Iris.batal[:, 0], Iris.datal[:, 1], c=iris.ciel)
Ax.set title("Rysy rysov kosatcov: dizky a $irky kalisnych listkov™)
Ax.set(xlabel=iris.feature names[0], ylabel=iris.feature names[1])
obr. = sekera.legenda (scatter.legend elements()[0], iris.target names,
loc="najlepsSie

", nazov = "Triedy kosatcov")

Plt.show()

Spustenie tohto kodu vedie k nasledujucemu grafu datovej sady iris:

Plot of Iris features: sepal lengths and widths
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15.3 Klasifikacia SVM obrazkov

Nasledujuci priklad je inspirovany prikladom SciKit o rozpoznavani ru¢ne pisanych Cislic a vyuziva dataset rucne
pisanych Cislic z repozitdra strojového ucenia UC Irvine. Tato datasada obsahuje 1797 vzoriek obrazkov
zloZzenych zpola 8 x 8 pixelov s 10 triedami, kde kazda trieda odkazuje na jednu cislicu (09). Kratky program v
Pythone na nacitanie ru¢ne pisanych Cislic a ich zobrazenie je zobrazeny nizSie:

importovat matplotlib.Pyplot ako PLT
zo SKLEARN importujte datasety, metriky, svm
od sklearn.model selection import train test split

# nac¢itat rucne pisané cCislice déatove] sady
Cislice = datové subory.load digits()

# zobrazuje vzorku desiatich ruc¢ne pisanych ¢islic v datasete

Obr., Axes = Plt.vedlajsie dejovée linie (nrows=2, ncols=5)

Pre sekeru, c¢islica v zip (axes.flatten(), digits.obrazky):
Ax.seft axis off()

Ax.imshow(digit, cmap='"seda')

Fig.tight layout()

Plt.show()

Graf zobrazujlci desat ruéne pisanych Cislic v datasete je zobrazeny nizsie.

[IENE4RIET
Skl 813

Subor ruéne pisanych ¢islic méZzeme rozdelit na dve sady: tréningovd sadu a sadu na testovanie. SciKit ma
funkciu na rozdelenie vac¢sej mnoziny Cislic na dve polovice na tréningové a testovacie mnoziny nasledovne:

X train, X test, y train, y test = train test split(X, y, test size=0,5)

kde X je pole znakov a y je vektor Stitkov, ktoré klasifikuju data. Preto mbéZeme pokracovat v trénovani SVM s
polovicou datasetu na trénovanie a zvy3nu polovicu datasetu pouzit na testovanie. Presnost SVM je mozné urcit
porovnanim dislic predpovedanych SVM s redlnymi $titkami pre ruéne pisané Cislice a mozno hlasit mieru
rozpoznania. Miera rozpoznavania je celkovy pocet spravne identifikovanych obrazkov Cislic deleny celkovym
poctom testovacich snimok. Nasledujuci kéd definuje SVM klasifikadtor na zaklade polovice datasetu a nasledne
uréuje rychlost rozpoznavania pomocou druhej polovice datasetu ako testovacich obrazkov.
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importovat matplotlib.Pyplot ako PLT
zo SKLEARN importujte datasety, metriky, svm
od sklearn.model selection import train test split

# Citaj &islice a pretvaruj ich ako vektor obrazkov
Cislice = datové subory.load digits()

n samples = len(C&islice.obrazky)

dédta = ¢islice.obrazky.reshape((n_samples, =-1))

# Vytvorit podporny vektorovy strojovy klasifikator

svm = svm.SVC ()

# Rozdelte datovl sadu: polovicu na trénovanie a polovicu na testovanie
X train, X test, y train, y test = train test split(

Data, c¢islice.ciel, test size=0,5, zamieSanie=Nepravda)

# Trénuj na rucne pisanych ¢isliciach v tréningovej sade
SVM.fit (X train, y train)

# Predpovedajte hodnotu c¢islice pomocou testovacej mnoziny
Predpovedané = SVM.predpovedat (X test)

# vypocCitaj mieru rozpoznavania

Zapasy = 0
pre x v rozsahu(len(y test)):
ak y test[x] == predpovedané[x]:

Zapasy += 1
recognition rate = (zhody/len(y test)) * 100;
print(f'Recognition rate: {recognition rate:.2f}%")

Vystup tohto koédu ukazuje nasledovné:
Miera rozpoznatelnosti: 96,11 %

To naznacuje slusnu mieru rozpoznania pri pouziti SVM na klasifikaciu ruc¢ne pisanych Cislic. Pre viac detailov
mdzeme vykreslit maticu zméatku na vizualizdciu presnosti algoritmu strojového ulenia. Matica zmaéatku je
organizovanad do riadkov a stipcov: kazdy riadok predstavuje jednotlivé triedy v datasete a kaZdy stipec
predstavuje vykonané predpovede. Idedlne by sa skuto¢né triedy a predpovede dokonale zosuladili tak, ze
diagonala matice zmatku bude vyplnena stovkami a vSade inde nulami. Diagonalny martix zodpoveda
skuto¢nym mieram rozpoznavania, zatial' Co vSetky ostatné bunky predstavuju vyskyt falosSnych klasifikacii.

16. PRIKLADY

16.1 Vytvorte si vlastny bezpecnostny systém "detektor rodi¢ov"

Prehlad projektu: Premyslali ste niekedy, kto sa vkrada do vasej izby, ked nie ste nablizku? V tomto projekte si
postavite inteligentny bezpecnostny systém - Casto nazyvany "Detektor rodi¢ov", aby ste zistili, kto presne bol
vo vasej izbe.

Dosiahnete to kombinaciou Raspberry Pi, pohybového senzora a kamery, ktord automaticky spusta a nahrava
videozaznam akychkolvek votrelcov.
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Krok 1: Zhromazdite svoj hardvér

Na zostavenie tejto automatizovanej bezpecnostnej kamery budete potrebovat tri hlavné hardvérové
komponenty:

e Raspberry Pi: Toto funguje ako mozog vasho projektu, spracovava signdly a spusta kdd.
e Pasivny infraderveny (PIR) pohybovy senzor: Tato sUdast funguje ako "oc&i" vésho systému,
deteguje zmeny infraCerveného tepla, aby rozpoznala, ked sa osoba pohybuje v blizkosti.

e Modul kamery Raspberry Pi: Toto je zariadenie, ktoré zachyti video dokazy o votrelcovi.

o ©

Krok 2: Pochopte a naladite PIR senzor

Pred zapojenim ¢ohokolvek kdblom je potrebné nastavit fyzické nastavenia priamo na PIR senzore. Ak sa
pozriete na zadnu stranu PIR modulu, uvidite dva oranzové komponenty s malymi krizovymi zasuvkami, ktoré
dokonale pasuju na skrutkovac Philips.

Tieto oranzové ciferniky sa nazyvajl potenciometre a umoZzfiuji vdm manualne upravovat spravanie senzora:

e Citlivost: Urluje, kolko pohybu je potrebné na spustenie senzora.
« Cas (oneskorenie): Uréuje, ako dlho zostdva senzor "aktivovany" po detekcii pohybu pred jeho
resetovanim.

PociatoCné nastavenie: Aby tento projekt fungoval najlepsie, pouzite skrutkovac na nastavenie potenciometra
citlivosti na absolitne maximum a Casovy potenciometer na absolitne minimum. Tieto nastavenia mo6zete
neskér vzdy upravit a zmenit, ak zistite, Ze senzor je prili$ citlivy alebo zostava zapnuty prili$ dlho.

Krok 3: Bezpecne zapojte komponenty

Teraz je ¢as pripojit va$ hardvér k Raspberry Pi. KlU¢ové pravidlo: Vzdy sa uistite, Ze mate Raspberry Pi Gplne
vypnuté a odpojené od siete pred pripojenim hardvéru.
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1. Pripojte kameru: Opatrne viloZte plochy kabel kamerového modulu do samostatného portu fotoaparatu na
Raspberry Pi.

2. Pripojit PIR senzor: PIR senzor musi poslat svoje pohybové data do Raspberry Pi. Datovy vystupny pin PIR
senzora pripojite priamo k pinu oznac¢enému GPIO 4 na vasej doske Raspberry Pi. (Budete tiez musiet pripojit
napajacie (VCC) a zemné (GND) piny na prislusné 5V a GND piny na Pi).

D

sE3)

n
.

Krok 4: Napiste bezpecnostny softvér (Python)

Ked mate hardvér zapojeny, zapnite Raspberry Pi. Otvorte programovacie prostredie s nazvom Thonny, vytvorte
novy subor a okamzite ho uloZte ako parent_detector.py.
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Aby na$ hardvér fungoval, musime importovat konkrétne kniznice. Pouzijeme MotionSensor z kniznice gpiozero
na spracovanie PIR senzora a triedu Camera z kniznice picamzero na ovladanie Camera Module.

Logika kodexu:

1. Kontinudlne monitorovanie: Pouzivame while True: slucka, ¢o je nekonecna slucka, ktorad udrziava program
neustale kontrolovat pohyb.

2. Cakanie na akciu: Program pouziva pir.wait_for_motion() na pozastavenie kédu, kym senzor nezaznamena
pohyb. Ked'je pohyb zisteny, vytlaci spravu na obrazovku.

3. Nahravanie: Kamera zacina zachytavat video pomocou funkcie cam.start_recording().

4. Zastavenie: Nechceme nahravat prazdnu miestnost navzdy. Kéd pouziva pir.wait_for_no_motion() na
cakanie, kym narusitel odide, a potom bezpecne zastavi video sibor pomocou cam.stop_recording().

Riesenie kritickej chyby (problém prepisania): Ak jednoducho povieme kamere, aby subor ulozZila ako
intruder.mp4, zakazdym, ked do miestnosti vstUpi nova osoba, staré video bude Uplne prepisané a vymazané.
Aby sme si zabezpedili videozaznam vsetkych (otravnych rodi¢ov alebo sUrodencov), potrebujeme dynamicky
nazov suboru. Mézeme pouzit ¢asovl kniznicu v Pythone na automatické zistenie aktualneho datumu a ¢asu a
vloZenie ich do nazvu suboru videa.

Zacnite s tymto kédom a vasimi oblUbenymi Al nastrojmi na jeho testovanie:

Toto napiste do svojho parent_detector.py suboru:

1. z gpiozero importovat MotionSensor
z picamzero import fotoaparatu
Cas importu

# 1. Inicializovat hardvér
# Nastavte PIR senzor na GPIO 4
pir = MotionSensor(4)

O 0 N OO U1 A W N

# Vytvorit objekt kamery na ovladanie modulu

10. cam = Camera()

11.

12. tla& ("Bezpecénostny systém ozbrojeny. Cakanie na votrelcov...")
113,

14. # 2. Hlavnd bezpecnostna slucka

15. zatial co je pravda:

16. # Program sa tu zastavi, kym nie je zisteny pohyb
17. pir.wait_for_motion()

18. tlac ("UPOZORNENIE: Zisteny pohyb!™)

18,

20. #3. Vygenerujte jedinecny ndazov suboru

21. # Tym vznikd retazec ako "20231025-143000" (RokMesiacDern-HodinaMindtaSekunda)
22. casova znacka = cas.strftime("%Y%m%d-%H%M%S" )

23. nazov suboru = f"intruder_{¢asova znacka}.mp4"
24.

25 # Zacnite nahrdvat videozdznam do nového spisu
26. print(f"Nahravanie videa: {nazov suboru}")
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27. kamera.start_recording(nazov suboru)

28.
29. #4. Pockaj, kym bude miestnost opat prazdna
30. pir.wait_for_no_motion()

31. tla¢ ("Navrh zastaveny.")

32.

33. # Zastavte nahravanie, aby ste video subor dokoncili a bezpecne ulozili
34. kamera.stop_recording()

35. print("Systém sa vracia do pohotovostného rezimu.")

Teraz, ked' je vas kdéd Uplne napisany a hardvér bezpeéne pripojeny, je ¢as otestovat, ¢i vas rodi¢ovsky detektor
naozaj funguje v redlnom svete! Najprv kliknite na tlacidlo Run vo vasom programovacom prostredi Thonny, aby
ste spustili skript. Ked program beZi a ¢aka, zamerne mavnite rukou priamo pred PIR pohybovym detektorom,
aby ste simulovali votrelca vstupujiceho do miestnosti. Okamzite sa pozrite na obrazovku pocitaca; mali by ste
vidiet v oblasti konzoly vytladené slova "Detekcia pohybu!", ¢o potvrdzuje, Ze senzor Uspe$ne spustil kameru na
zacatie nahravania.

Po spusteni alarmu je potrebné otestovat vypinaci mechanizmus. Vystlpte z zorného pola senzora, zostarite
Uplne nehybni alebo jemne zakryte bielu kupolu senzora rukou. PocCkajte par sekidnd, kym vam konzola oznami,
ze pohyb sa zastavil a systém sa vrati do pohotovostného rezimu. To znamena, Zze program bezpecne dokoncil a
uzavrel video subor. Nakoniec otvorte spravcu suborov na Raspberry Pi a prejdite do presne toho istého
prie¢inka, kde ste uloZili parent_detector.py skript. Teraz by ste mali vidiet Uplne novy .mp4 video subor, ktory
bude mat v ndzve jedineény ddtum a ¢as, presne tak, ako sme naprogramovali. Dvakrat kliknite na tento novo
vytvoreny subor, aby ste si pozreli zaznamenané dokazy, overili kvalitu videa a uistili sa, Ze vas uhol kamery
dokonale zachytava vchod!

Daldie obrazky:
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Zdroj: https://www.electronicwings.com/raspberry-pi/pir-motion-sensor-interfacing-with-raspberry-pi

Zdroj: https://thepihut.com/products/pir-camera-case-for-raspberry-pi-4-3

16.2 Rozpoznavanie odhadu p6zy YOLO

V tomto sprievodcovi si ich pripravime s OpenCV a modelovou rodinou YOLO na Raspberry Pi 5. Pozrieme sa na
niekolko réznych dostupnych modelov YOLO, ako ich optimalizovat pre plynulejSie FPS, a tieZz na to, ako vyuzit
klicové data generované modelom, aby ste mohli do svojho dalSieho projektu implementovat odhad pbzy. Toto
je jeden z najzadbavnejsich sprievodcov, aké sme za poslednl dobu vytvorili, tak podme na to!

Na sledovanie tohto ndvodu budete potrebovat:

e Raspberry Pi 5 - Tu bude fungovat bud model s 4GB alebo 8GB. Aj ked' by sa to technicky dalo urobit na
Pi 4, je ovela pomalsi ako Pi 5 a nebola by to prijemna sktsenost, a prave preto sme na Pi 4 netestovali

e Pi Camera - Pouzivame Camera Module V3

e Adaptér - Pi 5 ma kabel CSI kamery inej velkosti a vas fotoaparat moze mat starsi hrubsi, takze sa
oplati to skontrolovat. Camera Module V3 BUDE potrebovat jeden

e Cooling Solution - Pouzivame aktivny chladi¢ (pocitacové videnie naozaj potlaci vase Pi na maximum)

e Napajanie

e Micro SD karta - Minimalne 16GB velkosti

e Monitor a kabel Micro-HDMI na HDMI

e Mys a klavesnica

Montaz hardvéru
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Co sa tyka montaze hardvéru, tu je to dost lahké. Hrubsiu stranu kébla pripojte ku fotoaparatu a tensiu stranu k
Pi 5. Tieto konektory maju zalozku - zdvihnite ich a potom vloZte kabel do slotu. Ked uz tam pekne a spravne
sedi, zatlacte zdpadku spét dole, aby ste kabel upevnili.

Len ddvajte pozor, pretoze tieto konektory funguju len v jednej orientacii a mozu byt krehké, preto ich neohnite
prili$ (trochu je v poriadku).
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Instalacia Pi OS

Najprv musime nainstalovat Pi OS na micro SD kartu. Pomocou Raspberry Pi Imageru vyberte Raspberry PI 5
ako zariadenie, Raspberry Pi OS (64-bit) ako operacny systém a vasu microSD kartu ako Ulozné zariadenie.

Rovnaky postup ako pri PiRacer.

Nastavenie virtualneho prostredia a instalacia kniznic
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S prichodom Bookworm OS v roku 2023 sme teraz povinni pouzivat virtudlne prostredia (venv), pretoZe ide o
izolovany priestor na Pi, kde mdzeme experimentovat bez rizika poskodenia zvy$ku nasho Pi OS alebo
projektov. V tomto sprievodcovi mame vsetky potrebné prikazy a instrukcie.

Na vytvorenie virtudlneho prostredia otvorte nové okno terminalu a zadajte:
python3 -m venv --system-site-packages yolo_pose

Po vytvoreni venv mdzeme do neho vstupit zadanim:

zdroj yolo_pose/bin/aktivovat’

Po tomto zobrazeni uvidite ndzov vo virtudlnom prostredi nalavo od zeleného textu - to znamena, ze v nom
spravne pracujeme. Ak budete niekedy potrebovat znovu vstlpit do tohto prostredia (napriklad ak zatvorite
okno terminalu, prostredie opustite), stadi znova zadat zdrojovy prikaz vyssie.

‘ ‘ &3 pr@.raspbwypl -~

pi@raspberrypi:
pi@raspberrypi:

Teraz, ked pracujeme vo virtudlnom prostredi, mdZeme zacat inStalovat potrebné baliky. Najprv sa uistite, Ze
PIP (spravca balikov v Pythone) je aktudlny zadanim troch nasledujucich riadkov:

Aktualizacia Sudo APT
sudo apt install python3-pip-y -y
instalacia pip -U pip

Potom nainstalujte balik Ultralytics s:
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PIP instalujte ultralytics[export]

Mili Iudia z Ultralytics patria medzi klUCovych vyvojarov a Udrzbarov najnovsich modelov YOLO. Tento ich balik
urobi velkl ¢ast tazkej prace a nainstaluje OpenCV, ako aj véetku potrebnl infrastruktlru na prevadzku YOLO.

Tento proces tiez nainstaluje pomerne velké mnozstvo dalsich balikov, a preto je nachylny na zlyhania. Ak vasa
inStaldcia zlyha (zobrazi sa celd stena ¢erveného textu), stadi znova zadat instalaény riadok Ultralytics a malo by
to pokracovat. V zriedkavych pripadoch méZe byt potrebné instalaénd linku niekolkokrat zopakovat.

Ked sa dokon¢i instalacia, restartuj Raspberry Pi. Ak chcete byt pokrocilym pouzivatelom, moézete to urobit
zadanim do shellu:

Restart

Mame e$te jednu Ulohu, a tou je nastavit Thonny tak, aby pouzival virtudlne prostredie, ktoré sme prave
vytvorili. Thonny je program, z ktorého budeme spustat vsetok nas kod, a potrebujeme, aby fungoval z toho
istého venv, aby mal pristup ku knizniciam, ktoré sme nainstalovali.

Prvykrat, ked otvorite Thonny, méze to byt v zjednoduenom reZime a v pravom hornom rohu uvidite "prepnat
do bezného rezimu". Ak je to pritomné, kliknite nan a restartujte Thonny zatvorenim.

ny - <untitled> @ 1:1

= Switch to
(@) -
& mode

Into Out Stop Zoom Quit Support
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Teraz vstupte do ponuky moznosti interpretera vyberom Spustit > Konfigurovat interpreta. Pod moznostou
spustitelného stboru v Pythone je tlacidlo s tromi bodkami. Vyberte ho a prejdite do Python spustitelného
suboru vo virtualnom prostredi, ktoré sme prave vytvorili.

Thonny options v A X

General | interpreter,| Editor | Theme & Font | Run & Debug | Terminal | Shell | Assistant
Which kind of interpreter should Thonny use for running your code?
Local Python 3 M
Details
Python executable
Jusr/bin/python3 o |
NB! Thonny only supports Python 3.8 and later

You can activate an existing virtual environment also via the right-click
context menu in the file navagation when selecting a virtual environment folde,
or the 'pyveng.cfg' file inside.

New virtual environment

Ten bude umiestneny pod home/pi/yolo_pose/bin a v tomto sUbore budete musiet vybrat sibor s nazvom
"python3". Stladte ok a teraz budete pracovat v tomto venv.

Kedykolvek otvorite Thonny, automaticky bude fungovat mimo tohto prostredia. Prostredie, z ktorého pracujete,
mdzete zmenit vyberom z rozbalovacieho menu pod Python spustitelnym stiborom v tom istom menu moznosti
interpretera. Ak chcete opustit virtualne prostredie, vyberte option bin/python3.

Odhad beziaceho postoja

Teraz, ked’ médme nainstalované kniZnice a Thonny pracuje vo virtudlnom prostredi, méZzeme spustit nas skript
na odhad polohy. Pokracujte a rozbalte zip priecinok projektu (stiahnite si ho zo servera) na pohodiné miesto,
napriklad na desktop. Tam najdete prvy scenar, ktory pouzijeme "pose demo.py". Otvor to, Thonny, a stlac
velké zelené tladidlo behu. Pri prvom spusteni sa mdze automaticky nainstalovat niekolko potrebnych veci
navyse a po par sekundach by sa mal zobrazit nahlad s vasim odhadom pdzy.

Malo by sa tu diat niekolko veci. Po prvé, YOLO sa bude snazit detegovat ludi, a ak jedného rozpozna, nakresli
okolo neho rédmecdek s hodnotenim dévery na vrchu. DdleZité je, Zze bude umiestfiovat body tam, kde si mysli, Ze
sU niektoré podstatné miesta na vasom tele (tieto sa nazyvaju klicové body), a nakresli medzi nimi Ciary, aby

o

Jupot
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odhadol postoj a orientaciu osoby. V pravom hornom rohu bude tiez FPS, na ktorom tento systém bezi (o o
chvilu zlepsime).

A to je vSetko! S tymito niekolkymi krokmi uz mame odhad pozicie na Pi!

Hailo|Pose Estimation App

Zmena modelov YOLO

Doteraz pouzivame YOLO11 a jednou z kras tohto balika Ultralytics je, Ze mdZeme jednoducho vymenit jeden
riadok v kéde a Uplne zmenit model. MéZeme to pouZit na spustenie pokrodilejS$ieho modelu YOLO11, alebo
dokonca star$ieho modelu. VSetko, ¢o potrebujete zmenit, je tento riadok tu v nastaveni:

# Nac¢itaj néas model YOLOLl1l
model = YOLO ("yololln-pose.pt'™)

Tato séria momentdlne pouziva nano model, ktory je najmensi, najmenej vykonny, ale najrychlejSi model
YOLO11, a mbéZeme tdto radu zmenit tak, aby pouZivala jednu z réznych velkosti tohto modelu, zmenou jedného
pismena za "11", ako je zndzornené vpravo. Ak zmenite tento riadok na int velkost modelu a spustite ho, skript
automaticky stiahne novy model (¢o mdze byt v stovkach Mb pre vaésie modely).
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[\\\J /fo\ [\\\J (:::) YOLO("yolov8n.pt")
S M A I_ I_ YOLO("yolov8s. pt")

MEDIUM EESEneasm
LARGE

EXTRA LARGE

YOLO("yolov81l.pt")

w N B

YOLO("yolov8x.pt")

S

Rozdiel medzi tymito modelmi je kompromisom medzi vykonom odhadu pdzy a FPS. Cim v&céi model, tym
lepsie odhaduje Casti tela, ktoré kamera nemusi vidiet, ako aj zlozitejSie uhly a snimky s viacerymi fudmi, avsak
mbzete oCakdvat, Ze sa spracuje len jeden snimok kazdych 10 sekdnd! V daldom kroku to zvySime.

Nano model na druhej strane bezi najrychlejsie, dosahuje priblizne 1,5 FPS bez optimalizacie, ale nema
vypoctovy vykon vaésich modelov. Co sa tyka odhadu pdzy, vacsinou stadi nano model, pretoze zvycajne staci
na vade potreby, ale ak potrebujete nie¢o vykonnejsie, stdle zvy$ujte velkost modelu, aby vyhovovala vasim
potrebam.

V tejto linii mdéZeme tiez zmenit verziu YOLO running. Ak chcete, mdzZete sa vratit k starS§iemu modelu, alebo
pouzit novsi. Tento sprievodca bude ¢asom zastarany a ak Ultralytics vydd YOLO13, mali by ste jednoducho
zmenit radu na nasledujlcu, aby ste mohli zacat pouzivat novsiu verziu YOLO:

# Nacitaj nas8 model YOLO1l1l
model = YOLO ("yolol3n-pose.pt™)

Zvysovanie rychlosti spracovania

Existuju dve veci, ktoré mbézeme urobit na zvySenie FPS na Pi a najefektivnej$im spésobom je konvertovat
model do formatu nazyvaného NCNN. Toto je format modelu, ktory je viac optimalizovany na procesory
zalozené na ARM, ako su Raspberry Pi. Otvorte skript s ndzvom "ncnn conversion.py" a najdete nasledujlce:

z importu ultralytics YOLO

# Nacitaj model YOLOlln PyTorch
model = YOLO ("yololln-pose.pt'")

# Exportovat model do formatu NCNN
model.export (format="ncnn", imgsz=640) # vytvara 'yolovlln-pose ncnn model'

Na pouZitie tohto skriptu najprv $pecifikujte model, ktory chcete konvertovat. Toto pouZiva rovnaké
pomenovavacie konvencie, o ktorych sme hovorili v predchadzajlcej casti. Potom sa ako vystupny format a
rozliSenie Specifikuje format modelu "ncnn". Zatial' nechajte predvolent hodnotu 640. Prvykrat, ked spustite
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tento skript, stiahne sa este niekolko dalsich veci, ktoré potrebuje, ale skutocna konverzia by mala trvat len par
sekund.

Ked je to hotové, v prieCinku, v ktorom sa nachadzaju skripty, najdete novy prieCinok s nazvom nieco ako
"yolol1ln-pose_ncnn_model". Skopirujte ndzov tohto siboru a vratte sa k ndSmu demo skriptu z predtym.

Teraz musite skriptu povedat, aby pouzil tento model, ktory sme vytvorili, zmenou modelovej linie na nazov
priecinka, ktory prave vytvoril. Malo by to vyzerat asi takto:

# Nac¢itaj nas model YOLOL11l
model = YOLO("yololln-pose ncnn model™)
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