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ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace je design akumulatorovej kontrolnej kamery, ur¢enej na inSpekciu
tazko dostupnych miest. Zakladom bolo navrhnat’ ¢isty tvar s prvkami minimalistického
designu. Ovladanie spolu s pouzivanim viest’ do jednoduchosti a intuitivnosti. Vysledkom
je boroskop skamerou so Styrmi LED svietidlami, s bezdrétovym odnimatelnym
monitorom a s nabijatelnym akumulatorom. Urcenie je predovSetkym pre inStalatérov,
opravarov, ale aj pre domacich majstrov.

KLUCOVE SLOVA

design, inSpekéna kamera, vizualna kontrola, boroskop, bezdrétovy monitor

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is the design of a cordless inspection camera, intended to
inspect hard-to-reach places. The basis was to design a clean shape with elements of the
minimalist design. Both the control and the usage shall lead to simplicity and intuitiveness.
The result is a borescope with a camera with four LED lights, a wireless detachable monitor
and a rechargeable battery. The purpose is primarily for plumbers, repairmen and also for
handymen.
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1 UVOD

Témou tejto bakalarskej prace je navrh adizajn akumuldtorovej kontrolnej kamery,
s alternativnymi ozna¢eniami ako inSpek¢néa kamera alebo boroskop.

Uz z ndzvu je badateI'né, Ze jej urcenie je na inSpekciu priestorov. St to predovsetkym miesta
tazko dostupné a pre ¢loveka vol'nym okom neviditeI'né, ako napriklad vodovodné potrubie,
vnutro steny alebo vnutro motora. Tymto pristrojom sa vd’aka ohybate'nému kéblu mozno
do spomenutych miest pozriet’ kamerou, ktora je umiestnena na konci tohto kabla. Obraz je
zaznamenavany a prenaSany, mozno ho kontrolovat' na displeji, ktory je najcastejSie

upevneny na rukoviti.

Kamera nam teda poskytuje moznost’ skontrolovat’” dané miesto a lokalizovat’ problém ¢i
zavadu ovel’a jednoduchsie a rychlejSie, ako bez nej. Najvacsou vyhodou je preto mnozstvo
Casu, ktoré sa da pomocou inSpekénych kamier uSetrit’ anie je nutné rozoberat dany
sledovany objekt.

V sucasnosti na trhu existuje mnoho typov kontrolnych kamier. LiSia sa svojim tvarovanim,
ergondmiou a technickym vybavenim. D4 sa konStatovat, ze parametre a technické
podmienky na inSpekciu su v dneSnom stave relativne postacujice. Oblast’, ktoru treba
obohatit avktorej ma zmysel robit vylepSenia je celkovy vzhlad, ergondmia
a zdokonalenie ovladania.

V tejto praci bude za ulohu vytvorit' a navrhnit’ kontrolnti kameru, ktora bude tvarom
opticky zjednotena, zvieranie rukovéte bude pohodIné a prijemné, ovladanie bude intuitivne
anenarocné asnad priniest novy produkt, ktory by potencidlne mohol konkurovat
suc¢asnému trhu.

13



2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designerska analyza

2.1.1 Historicky vyvoj

Pociatok tohto zariadenia sa datuje uz od zaciatku 19. storoc¢ia. Predchodcom boroskopov
bol totiz endoskop ,,Lichtleiter*, ktory zacal vyvyjat’ od roku 1805 nemecky doktor
mediciny Philipp Bozzini a vd’aka ktorému bolo mozné sledovat’ vnutro usi, nosnych ciest,
konec¢nika a iné. Nastroj sa postupom ¢asu zdokonaloval a storocie prechddzal zmenami a po
viac ako 100 rokoch vznikol na podobnom principe fungovania endoskopu boroskop.
Hlavny rozdiel medzi tymito zariadeniamim je ten, Zze endoskop sa vyuziva pre medicinske
ucely, zaobchédza sa s nim jemnejSie, neznejSie a pontka vacsiu presnost’ obrazu, zatial’ ¢o
boroskop sa vyuziva ako pristroj na vizudlnu inSpekciu dutin a nedostupnych miest
predovsetkym v priemyselnom sektore. V roku 1921 vyvyjala spolo¢nost’ Lenox Instrument

Company prvy boroskop na in$pekciu turbinového rotoru (obr 2-1). [1] [2] [3]

obr. 2-1 Prvy boroskop na in§pekciu turbinového rotoru, 1921 [1]
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2.1.2 Priklady sucasnych vyrobkov na trhu

BOSCH Universallnspect

Vyrobcom kamery je nemeckd firma Bosch. Velkost kamery je pomerne malé a vd’aka jej
tvaru moézeme kameru jednoducho drzat’ jednou rukou. V dolnej polovici st hrany skosené,
¢im sa vytvara priestor pri drzani pre dlan a pre prsty. Po obvode je priehlbeni pre zmotanie
kabla s hlavicou kamery. Celkovo posobi vel'mi skladateI'ne a kompaktne. Tlacidla su
umiestnené v dostupnej vzdialenosti, najvhodnejSie pre ovladanie palcom. Ovladanie je
preto intuitivne a manipuléacia s kamerou pohodlna. Negativnym sa moze javit’ drzanie tela
kamery po rozvinuti kablu s hlavicou. Vznika tak priestor, ktory méze byt pre dlan a pre
prsty nepohodlnym a neprirodzenym.

Kamera disponuje priestorom pre pamédtovi kartu microSD a farebnym displejom, ale
taktiez s moznost'ou navolenia ¢iernobieleho kontrastu pri povrchoch odrézajucich svetlo,
ako napriklad leskly kov ¢i voda. Vyhodou je moznost’ otocit’ scénu o 180°, ¢im nemusime
otacat’ telo kamery ¢i samotnt hlavu kamery. Ako osvetlenie sluzi LED na hlavici, na ktort
sa daju pripevnit’ pridavné komponenty ako hacik, magnet alebo zrkadlo. Obal z textilu sltzi

na jednoduché uschovanie celej kamery. [4]

|
e

Universal!nspect

obr.2-2 BOSCH Universallnspect [4]
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BOSCH GIC 120 C Professional

Vyrobcom kamery je opat’ nemecka firma Bosch. Vyska kamery je 217 mm a Sirka kamery
je 90 mm. Vo svojom zéklade ide o kvader s obrazovkou, ktory sa smerom dolu postupne
zbicha a tvori tak trojuholnikovy priestor pre ovladdacie prvky, a o valcovi rukovét.
V spodnej Casti je kamera vybavena mohutnym madlom, ktoré mé pogumovany povrch pre
lepSie a pevnejsie drzanie. Posobi ergonomicky a odolne.

Zariadenie mozno napdjat’ dvojakym zdrojom. Zospodu rukovéte sa nachadza priestor pre
12 V Li-ion akumulator alebo pre obycajné alkalické batérie. Prinosom je funkcia ,,Up is
Up‘, ktora dokaze v realnom Case orientovat’ a rotovat obraz do optimalnej polohy.
Nasledne je mozné zaznam preniest’ do in¢ho zariadenia pomocou USB kéblu vd’aka USB
portu, ktory ma kamera zabudovany vo vrchnej ¢asti nad obrazovkou. Pontikana je moznost’
pre rychlu vymenu kabla z kamery vd’aka technoldgii Quick Connector (konektor podobny
HDMI). [5]

obr.2-3 BOSCH GIC 120 C Professional [5]
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Inskam 113

Kamera znacky Inskam. Telo pripominajuce smartfon je jednoduché a skladné. Rozmery st
na vySku 100 mm a na Sirku 170 mm. Kameru tak mozno jednoducho drzat’ v jednej ruke
a ovladat’ jednym prstom. Vd’aka bocnym pogumovanym linkam a drdzkam dobre drzi
v dlani. Dlanou sa mozno prichytit aj o zadny kryt pre batériu, nachadzajuci sa za
ovladacimi prvkami, pre ktort je umiestneny otvor zospodu tela kamery. Farebne st funkéné
Casti vyznacené oranzovou a zvySok ciernou farbou. Zvrchu tela kamery nad ovladacimi
prvkami sa nachadza konektor pre kabel s hlavicou kamery. Kabel dosahuje dizky az desat’

metrov.

Displej je dostatocné velky a vdaka vysokému rozliSeniu nam poskytuje kvalitny obraz
aktudlnej scény. Tlacidlo osvetlenia je umiestnené pomerne pridaleko od vsetkych
ovladacich prvkov v 'avom hornom rohu. Zospodu pod obrazovkou sa pod silikénovym
krytom nachédzaju tlacidlo reset, konektor pre micro USB a slot pre microSD kartu. Na
kartu microSD je materidl nahravany. [6]

obr. 2-4 Inskam 113 [6]
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REMS CamScope S

Kamera nemeckej firmy Rems sa vyznacuje svojimi viacerymi Specidlnymi funkciami. Je
velmi mobilna a prakticka. Hlavné telo tvori profil v tvare obdiZnika tahany do tvaru
v podobe ,,L*‘. Na jeho rohu je nasadka pre odnimatel'nt1 obrazovku. Kontrolné jednotka ma
po stranach pogumované hrany, ktoré timia narazy pri pade. Rukovit posobi ergonomicky
a pohodlne, Cast’ je plastova a ¢ast’ gumova. Do spodnej Casti rukovite mozno nasadit’
batérie.

Zéaznam prechadza na kartu microSD, ktory dokonca zaznamenava aj zvuk. Odnimatel'na
obrazovka sluzi dobre v nedostupnych priestoroch, najmé pri nutnosti pouzitia kamery do
vysky a pri nepriaznivom vyhl'ade na prendsany obraz. Funguje na principe bezdrotového
pripojenia. Po odpojeni mozno vidiet' obraz na TFT-LCD displeji. Taktiez je tu moznost’
pripojit USB kabel cez USB port nachadzajuci sa v tele obrazovky. Pri prenose dat tak
nepotrebujeme celu kameru, postaci len odnimatel'na obrazovka. Kabel kamery mozno
predizit 0 900 mm d’aldicho kablu. Na hlavicu taktieZ moznost pripevnit’ hacik, zrkadlo
alebo magnet. [7]

obr. 2-5 REMS CamScope S [7]

18



DST PIPE CAM GL 9008

InSpekcéna kamera od spolocnosti DS Technik. Vyska je 257 mm, Sirka je 92 mm a hrabka
je 44 mm. Pozostdva z rovnej rukovéte a monitora pripojenom na vrchu rukovite. Drzadlo
pdsobi jednoducho, az monotonne. Obrazovka posobi odolne, rohy ma skosené, ¢im ziskava
zaujimavy tvar nepravidelného osemuholnika. V spodnej ¢asti sa nachadzaju Styri tlacidla
pre ovladane v dostupnej vzdialenosti od rukovéte. Nasledne je z vrchu monitoru vystup pre
kabel s kamerou. Kabel je kovovy no zaroven dobre ohybatel'ny, je vodotesny s dostatocnou
diZkou jeden meter. Prevedenie kamery je celé v ¢iernej farbe, §tyri pouZivatel'ské prvky st

vyraznou oranzovou farbou.

Kamera pontika moznost’ pripojenia externej obrazovky. Ako napajanie mozno vlozit’ Styri
batérie. Pre zvic¢Senie odolnosti je povrch pogumovany ako na monitore, tak na rukoviti.
Vdaka stupnu krytia IP67 je kéabel a hlavica kamery uplne odolna voci prachu a takisto je
odolna proti ponoreniu do vody do hibky jedného metra na dobu tridsat’ minut. [8]

obr.2-6 DST PIPE CAM GL 9008 [8]
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EXTECH BR250-4

Video-boroskop od americkej spolocnosti Extech. Telo kamery tvori forma do tvaru ,,L*°.
Pre prsty st v zadnej Casti rukovéte vybezky, v prednej Casti je rukovit pogumovana pre
lepsi tchop. Monitor je mozné odpojit’ od tela. Vd'aka bezdrétovej technologie tak mézeme
sledovat’ scénu mimo tela kamery az do dial’ky takmer desat’ metrov od bodu merania. Pistol’
je v tmavo-zelenej farbe a funkéné Casti na nej st vyznacené vyraznou oranzovou farbou.
Neladi to vSak s monitorom, ktory je ¢ierno-sivy.

Na zaznam obrazkov a videa je mozné vlozit microSD pamétova kartu. Nasledne vd’aka
USB vystupu si mézeme prehliadat’ zaznamenany obsah na osobnom pocitaci, alebo priamo
na obrazovke kamery. Hlava kamery je chranena stupniom krytia IP67. Odnimatel'ny monitor

je mozné opakovane dobijat’. [9]

obr. 2-7 EXTECH BR250-4 [9]
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EXTECH BR70

Dalsi video-boroskop od spoloénosti Extech. Zaklad tvori rukovit na ktorej vrchu je
monitor. Nasledne z vrchu monitoru je vystup pre kabel s hlavicou kamery. Rukovit ma
pogumovany povrch a drazky. Displej je chraneny zospodu smerom k vrchu postupne
zvacSujucim sa plastovym krytom v tesnej blizkosti od displeja. Zékladnou farbou je
tmavozelend doplnend oranzovymi prvkami. Tlacidla su takisto vyznacené oranzovou

farbou.

V pristupnej vzdialenosti od rukovidte sa nachddzaji Styri ovladacie prvky — napdjanie,
otocenie obrazu, intenzita osvetlenia LED a intenzita osvetlenia obrazovky. Z boku na l'avej
strane pod obrazovkou je otvor pre Styri AA batérie. Po otvoreni krytu je mozna rychla
vymena. Po boku na pravej strane od obrazovky mé kamera dve svetelné kontrolky; horna
signalizuje napdjanie a druhd indikuje nizke napétie. Hlavica kamery je kryta stupfiom IP67.
Na hlavicu kamery je mozné pripevnit’ hac¢ik, magnet a takisto aj zrkadlo. [10]

obr.2-8 EXTECH BR70 [10]
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DEWALT DCT41251

Kamera od americkej spolocnosti DeWALT patri medzi najlepSie a najvykonnejSie
boroskopy v sti€asnosti na trhu. Telo aj monitor st vel'mi ¢lenité a ergonomické. Telo je
v tvare pistole, méa pevné madlo s pogumovanym povrchom a s drazkami. Zospodu rukovite
je otvor pre nabijatel'ny akumulator s plochym dnom, na ktoré mozno celi kameru postavit’.
Z tohto hl'adiska je kamera prakticka a spratna. Dal§im plusom je odnimatelny monitor s
bezdrotovou technoldgiou; telo kamery tak mozeme odlozit’ v tesnych a tazko dostupnych

miestach a sledovat’ obraz len na monitore.

Vided a fotky st ukladané na microSD kartu. Batériu je mozné dobijat’ v externej nabijacke
a zatial’ pouzivat’ tak druhu plne nabita batériu. Pri pripojeni monitoru k rukoviti je batéria
monitora dobijand hlavnou batériou zospodu pistole. Po odpojeni obrazovky sa prepne
spotreba na batériu v monitore a na monitore sa indikuje stav batérie. Zo spodne;j Casti pistole
sa nachadza ovladaci prvok pre kontrolu jasu LED svietidiel a na zapnutie a vypnutie
kamery. [11]

obr.2-9 DEWALT DCT412S1 [11]
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2.2 Technicka analyza

2.2.1 Vnutorné usporiadanie

Priestor pre
microSD kartu

Tlagidlo vypinaca
Pripojka pre pre monitor

micro USB kabel

Monitor

Tlagidlo vypina¢a
pre rukovit’ (pistol’)

Nisadka na konektor Displej

Konektor Ovladacie prvky
_____________ Batéria / akumulator
Riadiaca jednotka

Wi-Fi vysiela¢ a prijimac

Riadiaca jednotka
Wi-Fi vysiela¢ a prijimac
Objektiv kamery Dok pre monitor

Rukovit’ (pistol’)

LED diody Hlava kamery

Miesto pre pridavné
komponenty

Kabel kamery

Batéria / akumulator

obr. 2-10 Vonkaj$ia a vnutorna schéma inSpekénej kamery (vlastna tvorba) [11]

obr. 2-11 Odnimatelné prvky a smery odnimania (vlastna tvorba) [11]
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Rukovat’ (pistol)

Byva taktiez oznaCovana ako telo. Sluzi ako spojovnik medzi zdrojom elektrickej energie,
monitorom a kdblom s hlavou kamery a chrani elektrické vodice, kable a vnatro kamery.
Materialom byva plast (ABS plast), vo forme plastovych vyliskov a povrch pre uchop rukou
byva spravidla pre pevny tichop pogumovany.

Zdroj elektrickej energie

Batéria aj akumulator st elektrochemické ¢lanky a slizia ako chemické zdroje elektrického
napditia. Vzajomne prepojené sustavy elektrochemickych ¢lankov delime na primarne (na
jedno pouzitie) a sekundarne (opakovane nabijate'n¢). Primarne c¢lanky — batérie — s
stanovené na jedno vybitie avsuCasnosti sa vyskytuju v rozlicnych velkostiach
asrozlicnou kapacitou. Sekundarne c¢lanky — akumuldtory — vdaka akumulovaniu
(hromadeniu) elektrickej energie opakovanym dobijanim je mozné vyuzit’ viackrat. AvSak
typ akumulétora urcuje pocet dobijacich cyklov.

Jednorazové su zlozenim zvycajne zinkovo-uhlikové (ZnCn) batérie, zinkovo-chloridové
(ZnCl) batérie a alkalicko-manganové (AlMn) batérie. NabijateI'né s najCastejSie litiovo-

16nove (Li-lon) akumulatory a iné. [12]

Castym zdrojom elektrickej energie pre inipekéné kamery su tuzkové ¢lanky velkosti AA.
Zvycajne sa zoskupuju do blokov, tzv. batériovych blokov, s poctom Styroch tuzkovych
¢lankov. Jeden elektrochemicky ¢lanok tvori batériu velkosti AA. Ich napitie, kapacita
a hmotnost’ su zavislé od chemického zlozenia a hmotnost’ takisto byva zavisla od realizacie
vyrobcom. Proti vyteCeniu elektrolytu pri Gplnom vybiti batérie sa pri kvalitnejSom
prevedeni pouzivaju na obalenie dva plaste. Priemer batérie velkosti AA byva v rozmedzi
od 13,5 mm do 14,5 mm a vyska tohto typu je 50,5 mm. [13]

Dalsim vyuzivanym zdrojom st Li-Ion akumulatory. Castym typom byvaju batérie 18650,
charakteristické prave svojimi rozmermi (18 x 65) mm. Vyuzivané st v lampaSoch,
laptopoch a v zariadeniach s vysokym vykonom, napriklad aj v automobiloch znacky Tesla.
Vicsina batérii tohto typu vydrzi 300 az 500 nabijacich cyklov, no Zivotnost mdze byt
predizena pravidelnym nabijanim pred uplnym vy&erpanim batérie. [14]

Monitor

Na ovladanie kamery a pouZzivanie roznych funkcii, ktoré kamera pontika, slizia najcastejSie
v oblasti monitora ovladacie prvky. Maju odlisnu Struktiru povrchu a odliSny materidl, Casto
byvaju farebne odlisené od zvysku tela. V priemere sa na monitore vyskytuje Sest” tlacidiel
pre ovladanie kamery a jedno pre zapnutie monitora. Stretdme sa aj s ovladaci prvkom vo
forme vypinaca pre rukovit nachddzajicom sa v blizkosti monitora na rukoviti. Na
zaznamenanie zvuku byva v oblasti blizko obrazovky ulozeny mikrofon.
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Pridavnu hodnotu tvori slot pre microSD kartu, na ktori sa zaznamendva nahravany
materidl, a konektor pre micro USB kabel (zriedka USB-C). Pri odnimatel'nych monitoroch
sa v rukoviti vyskytuje dokovacia stanica pre napajanie monitora. Pri odpojeni monitora od
rukovite prechadza napdjanie z batérie rukovite na napdjanie z batérie zabudovanej
v monitore. Dobija sa pripojenim spitne do doku alebo USB kablom. [15]

Na monitore sa nachadza LCD displej. LCD (Liquid Crystal Display — displej z tekutych
krystalov) je panel zlozeny z tekutych krystalov, ktoré maji schopnost’ menit’ svoju polohu
zmenou stavu elektrického napétia, o im umoziuje prepustat’ alebo nepreptstat’ svetlo.
Ako zdroj svetla, na to, aby displej dokazal nejaky obraz zobrazit, je najcastejSie
v sucasnosti vyuzivana LED technolégia. Princip fungovania LCD vychadza z usporiadania
vrstiev. T zdkladna vrstvu tvoria tekuté krysStaly a nachddza sa medzi dvomi vrstvami
polarizovaného skla. Posledna vrstva najd’alej umiestnend od pozorovatel’a je pokryta metal
oxidom, ktory prebera funkciu elektrody. Na zaklade principu polarizacie st na LCD
zobrazované scény, tekuté krystaly menia svoje molekuldrne usporiadanie pdsobenim
napétia a vdaka tomu dokaZe svetlo cez ne prechadzat. Ked’ je zobrazovana biela farba,
krystaly svetlo preptiStaja, pri zobrazovani ¢iernej farby krystaly svetlo zahal'uju. Pri inych
odtietioch alebo konkrétnejSich farbach preptistaju svetlo Ciastocne. Farby st tvorené na
displeji vd’aka RGB spektru, konkrétnejSie pomocou menSich subpixlov — cerveného,
zeleného a modrého. [16]

sklo

molekula
tekutého
krystalu

- polarizované skla
farebny filter

obr. 2-12 Usporiadanie vrstiev a znazornenie tekutych krystalov v LCD [16]

obr. 2-13 Diagram s mieSanim farieb subpixlami [16]
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Kabel kamery

Typy kablov boroskopov su tri a delia sa na pevny (neohybny), polotvrdy a flexibilny
(ohybny). Pevny boroskop mozno prirovnat’ k jednoduchej tenkej trubici, ktora na svojom
konci zachytava obraz objektivom. Polotvrdy boroskop kombinuje vlastnosti neohybného
a ohybného boroskopu. Jeho trubica je ¢clankovana a vnutri sa nachddza obrazové vlakno na
prenos obrazu. Casty je aj ohybny boroskop pre svoju flexibilnt vlastnost’. Taktiez zachytava
scénu objektivom a prenasa ju obrazovym vladknom k pozorovatelovi. Obraz je nasledne
zobrazeny na displeji. Kvalita obrazu pri pevnom boroskope je vyssia a lepSia v porovnani
s kvalitou obrazu pri flexibilnom boroskope. [17] Na odl'ah¢enie kritiaceho napitia v oblasti
napojenia kabla na rukovat byva Castym pridavkom vystuzenie. V tomto mieste sa da

rovnako kabel pri vac¢Sine kamier vytiahnut' z tela. Pre prenos obrazu sa vyuziva cinch,

SMA, S-video alebo aj mini-DIN konektor, no na trhu s v sicasnosti aj iné¢ druhy.

obr. 2-14 Porovnanie obrazu vyhotoveného (a) pevnym a (b) flexibilnym boroskopom [18]

Vnuatro kabla je tvorené réoznymi druhmi elektrickych vodi¢ov a drétov. Pod ochrannou

izolaciou mé kazdy vodi¢ v priemere len 0,1 mm.

| mm 10 20 30
||||l||||ll||||||l|\|||||||||‘||

obr. 2-15 Detailny pohlad na elektrické vodi¢e vo vnutri kabla kamery [19]
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Hlava kamery

Na zaciatku hlavy sa pod krytom nachédzaji na rovnakej trovni LED Ziarovky a SoSovky
kamery. LED osvetlenie je moZno regulovat’ a najCastejSie st k dispozicii Styri stupne
intenzity osvetlenia — ziadne, jemné, stredné a najvysSie osvetlenie. Samotny obrazovy
snimac potrebuje isti formu obrazového procesora na spracovanie obrazu prechadzajtiiceho
cez SoSovky. Procesor nésledne tidaje skenuje a prenasa ich v digitalnej podobe do monitora.
Scéna sa tak vyobrazi na obrazovke. [20] VSetky komponenty a stc¢asti hlavy kamery st
skryté pod pevnym telom, ktoré sa ndsledne napéja na kabel. Vac¢sina hlav kamier st pevné
a nepohyblivé, no v menSom pocte sa na trhu vyskytuji aj pohyblivé kamery do r6znych

smerov, ktoré¢ je mozné ovladat’ joystickom.

",

obr. 2-16 ZloZena a rozloZena hlava kamery, detail procesoru [20]

obr. 2-17 Rozlozenie SoSoviek v hlave kamery [21]

Magnet na zachytenie kovovych predmetov, ha¢ik na zachytenie roznych predmetov a
zrkadlo pre 90° inSpekciu st Castymi pridavnymi komponentmi. Je mozné ich pripevnit’ na
hlavu kamery na miesto pre ne urcené.
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obr. 2-18 Komponenty magnet, hacik a zrkadlo pripevnené na hlave kamery [21]

2.2.2 Zhrnutie technickych parametrov

tab. 2-1  Zhrnutie technickych parametrov, 1.¢ast

Napitie Velkost Rozlidenie Dizka
Produkt akumulatora displeja displeja kabla
BOSCH Universal Inspect 6V 2,31" (320 x 240) px 95 cm
Bosch GIC 120 C Professional |12V 35" (320 x 240) px 120 cm
Inskam 113 3,7V 4,3" (1920 x 1080) px 1000 cm
REMS CamScope S 6V 35" (320 x 240) px 100 cm
DST PIPE CAM GL 9008 6V 2,31" (640 x 480) px 98 cm
Extech BR250-4 6V 35" (320 x 240) px 100 cm
Extech BR70 6V 2,4" (480 x 234) px 100 cm
DeWalt DCT41251 12V 35" (320 x 480) dpi 91cm

tab. 2-2 Zhrnutie technickych parametrov, 2.¢ast

Priemer hlavice Pocet faz Pocet stupriov
Produkt kamery pribliZzenia  LED osvetlenia Hmotnost Cena
BOSCH Universal Inspect 8 mm 3 3 0,39 kg 82¢€
Bosch GIC 120 C Professional | 8,5 mm 2(1,5x;2x) 3 0,64 kg 289 €
Inskam 113 8 mm N/A N/A N/A 100 €
REMS CamScope S 16; 9; 4,5 mm 3 N/A 0,24 kg 480 €
DST PIPE CAM GL 9008 9 mm N/A N/A 0,407 kg 120€
Extech BR250-4 9 mm N/A N/A 0,59 kg 270 €
Extech BR70 17 mm N/A N/A 0,284kg 105€
DeWalt DCT41251 5,8 mm 3 N/A N/A 364 €
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL’ PRACE

3.1 Analyza problému

InSpekénych kamier je na sticasnom trhu niekol’ko druhov a typov, od Specializovanych
vyrobcov, ale aj od vyrobcov vsestrannych a nediferencovanych. Odlisuju sa technickymi
parametrami, tvarovanim, ergondomiou, velkostou a aj pouzitymi materialmi. Ovladanie
a moznosti, ktoré kamery ponukajt, st v sti€asnosti uz na dobrej rovni a v tejto oblasti nie
je potrebné robit’ razantné zmeny a vylepSenia. Takisto technické vybavenie je postacujlce,
vtejto sfére je adekvatne ponechat’ terajsi fungujici stav avybrat zneho vhodné
a primerané parametre. V ¢om vsak treba zdokonalit’ inSpekéné kamery je zabezpecit’ ich
plynulé a bezpecné pouzivanie aj v nevyhovujicom a nepohodlnom prostredi. Tvarovanie
a ergonomiu treba prispdsobit’ na také podmienky, aby pristroje boli manipulovania schopné

a rovnako aj odolné i v komplikovanom teréne.

3.2 Mozny trh a cena

Cenova skala zaCina zhruba od (70 az 80) €, st to predovSetkym kamery od
nespecializovanych vyrobcov, a preto st menej kvalitné. Kvalitné a vykonné kamery na
sucasnom trhu dosahuji cenovl troven vo vyske 700 €, no v malom pocte tie prvotriedne

kamery prekracuja hranicu 2000 €.

3.3 Cielova skupina

In§pekéné kamery su najCastejSie vyuzivané inStalatérmi, elektrikdrmi, opravarmi a
mechanikmi v automobilovom ¢i leteckom odbore, ale aj domacimi majstrami. Vekova
kategoria cielovej skupiny sa pohybuje od mladSej po stredne start generaciu.
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3.4 Ciel prace

Hlavnym cielom je navrhnut odolnt inSpek¢nti kameru vhodnt aj do nepriaznivych
podmienok pre pracu. Na zaklade analyzy je mozné stanovit’ d’alSie Ciastkové ciele, a to su

nasledovné:

= rozlozenim ovladacich prvkov zaistit’ moznost intuitivneho ovladania, zredukovat’
ovladacie prvky, podobné ovladacie prvky jednotit’ do jedného

= zvolenie univerzalneho priemeru hlavice kamery vhodné pre inSpekciu roznych
priestorov

= moznost’ sledovania dan¢ho objektu r6znymi sposobmi — drzanie kamery,
polozenie kamery, drzanie monitoru, polozenie monitoru

= pohodIné drzanie, ergonomicky tchop

= vizudlne zjednotenie celku inSpekénej kamery

= odolnost’ voci vode a prachu

= hardvér rozsirit’ o microSD slot, USB-C konektor
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

4.1 Varianta |

Prvou variantou je kamera s rukovétou v tvare pistole. Zospodu sa nachadza akumulator, na
ktorom je celd kamera schopnd stdt. Vrchnd plocha akumuladtora je skosena a
plynulo prechadza zozadu do rukovite. Rovnako sa plocha napéja aj spredu a po bokoch, no
skosenie je pod mensim uhlom. Madlo je tvarované a organickejsie, pre ergonomicky tchop
je v dolnej a hornej Casti vytvorena mierna priehlbina, ktord sa moze javit’ ako pohodlna pre
palec zvrchu a malicek zospodu. Rukovét plynulo prechddza do ¢asti s monitorom a do Casti
s vystupom pre kabel skamerou. Cast s vystupom pre kabel je skosena podobnym
spdsobom ako protil’ahla hrana na akumulatore a smeruje do Spicky, ktord ma useknuty hrot.
Monitor je odnimatel'ny a napajany cez dok.

obr. 4-1 Varianta €. | — perspektivny pohlad

31



M 1.2

obr. 4-2 Varianta €. | — rozmerové rieSenie
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4.2 Varianta ll

Druhé varianta je typovo odlisnd v zmysle drzania. Zospodu je nenapadny kryt pre zdroj
elektrickej energie. Akumulator sa zastiva pod madlo, ktoré je mierne organicky tvarované.
Prierezom je obdiZnik s malym rozdielom stran a so zaoblenymi rohmi. Ten sa postupne
zuzuje smerom nahor. Nafi sa napaja monitor. Po strandch je monitor vystuzeny
apogumovany, atym padom narazuvzdorny. Ovladacie prvky sa nachadzaji pod
obrazovkou, v dostupnej vzdialenosti na ovladanie pomocou palca. Cely monitor je do tvaru
kvadra, ktory ma rohy mierne skosené a spodna hrana sa mierne zbieha do rukovite.
Z vrchnej Casti zo stredu monitora vychadza vystuzujuca Cast’ pre kabel kamery a na nu je

nasledne napojeny kabel.

obr. 4-3 Varianta €. Il — perspektivny pohlad
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obr. 4-4 Varianta 6. Il — rozmerové rieSenie
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4.3 Varianta lll

Tretia varianta je rovnako typovo odlisna od prvych dvoch. Tvarovanim a usporiadanim
pripomina mobilny telefon. V zadnej Casti v pravej polovici sa nachddza priestor pre zdroj
elektrickej energie. Akumulator sa nastiva zospodu. Cely kryt je mierne vyssi a hrubsi ako
zvySok tela. Vd’aka zaoblenym hrandm a pozicii tohto prvku dokazeme celé telo kamery zan
drzat’ a tla¢idla ovladat’ pomocou palca. Ovladacie prvky sa nachddzaju jednak na pravej
strane v pocCte Styroch, rovnako tak na 'avom hornom rohu v pocte dvoch. Po obvode tela
kamery sa nachadza gumovy pasik pre zviacSenie odolnosti vo¢i padu. Obvodové hrany su
lahko skosené. Zvrchu napravo nad ovladacimi prvkami je vystuzeny vystup pre kabel
kamery.

obr. 4-5 Varianta €. Il — perspektivny pohlad
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obr. 4-6 Varianta €. lll — rozmerové rieSenie
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5 TVAROVE RIESENIE

Finalne tvarové riesenie vychadza z prvej a druhej varianty. Vzniklo prienikom tvarovych
a ergonomickych vlastnosti z oboch variant. Svojim tvarom finélne rieSenie pripomina tvar
klasickych meracich pristrojov a zariadeni tohto typu. Aby bolo zrejmé, Ze sa tiez jedna
0 meraci pristroj, rozhodol som sa prili$ netvarovat’ kameru typovo do varianty I, kam sa uz

zarad'uje rucné elektrické naradie ako skrutkovac, vitacka a podobne.

obr. 5-1 Finalne tvarové rieSenie — perspektivny pohlad

Findlne tvarové rieSenie ma ako zdkladny prvok rukovat’, ktord ma v zadnej Casti vyraznejsie
zaoblenu hranu ur¢enu pre dlan. Zadna hrana zospodu az po vrchol, ktordt mozno pozorovat’
v bo¢nom pohl'ade, je cela skosend pod rovnakym uhlom a vytvéara zadna plochu, ktora sluzi
ako odkladacia plocha celej kamery. Predna hrana rukovite kopiruje tvar dlane. V spodne;j
Casti sa nachadza akumulator, ktorého hrany nadvidzuji na rukovit’ a tym nenarasaja celkovy
tvar rukovéte. Vo vrchnej Casti vychdadza horna hrana kolmo na skosenu zadn hranu
a vytvara tak plochu pre umiestnenie konektora pre kabel. Tym padom konektor smeruje
rovnobezne so skosenou hranou anenartiSa odkladaciu plochu. Téato hrana plynulo
prechédza do hrany rovnobeZnej s podlozkou a tak vzniké rovna plocha pre ovladaci prvok.
Vyrez pre odnimatel'ny monitor je skoseny pod uhlom tak, aby bol pohl'ad na obrazovku
kolmy, spodna hrana monitora plynie rovnobezne s podlozkou.
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obr. 5-2 Finalne tvarové rieSenie — bo¢ny pohlad

o0 @@

_u

obr. 5-3 Finalne tvarové rieSenie — Celny pohlad

Vyrazna je taktiez plocha, ktort najlepSie mozno pozorovat v bo¢nom pohlade a ktora
vznikla ako stredny pés tiahnuci sa zhruba od polovice akumulatora, cez rukovit az k horne;j
skosenej hrane. A teda celd plocha z boku, ktord zakryva priestor za monitorom na rukoviti
jejednarovina. Nasledne rddiusom nadvézuje na vrchné plochy a aj na plochy spodné uréené
pre uchop rukou.

Tvar monitoru vychadza z kvadra. Dve bo¢né spodné hrany st viac zaoblené ako hrany

vrchné nachddzajuce sa nad nimi.
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Kameru mozno ovladat’ ovladacimi prvkami z prednej Casti na monitore, d’alSie dva prvky
su jeden z vrchu na monitore a druhy uz spominany za monitorom na rukovéti. Rukovat’,
resp. kamera, sa zapina ovladacim prvkom na rukovéti. Monitor sa zapina samostatne a to
ovladacim prvkom na vrchu monitora. Uzivatel'ské prostredie a funkcie kamery sa ovladaju
pomocou piatich ovladacich prvkov na ¢elnej strane monitora.

obr. 5-4 Finalne tvarové rieSenie — kompletné ovladacie prvky kamery
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6 KONSTRUKCNE TECH[\IOLOGICKE
A ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 Popis jednotlivych Casti

6.1.1 Akumulator

Litiovo-ionovy akumulator je navrhnuty tak, ze disponuje priestorom pre tri valcové
nabijatelné li-ibnové batérie typu 18650, ktoré su poskladané do jedného bloku. Vol'ba tohto
typu batérii bola z viacerych dévodov, jednak kvoli prijatelnému pomeru ceny k vykonu,
jednak kvoli vysokej zivotnosti a moznosti opdtovného dobijania batérii — k dispozicii je
niekol’ko dobijacich cyklov, az do 600 cyklov nabijania, no zalezi od vyrobcu a typu batérie
— jednak kvoli napredujucej technologii, ktord v dnesnej dobe zabezpecuje kvalitnejSie
a bezpecnejSie batérie.

Tvar akumulatora je navrhnuty tak, aby sa do rukovéte zasuval zdola vzdy len jednym
moznym sposobom ateda akumulator nemozno nespravne umiestnit’ do tela kamery.

Navrchu vyc¢nievajici Sestuholnik méa v sebe zabudované tri kontakty sliziace na prenos

elektriny z akumulétora do celej kamery.

obr. 6-1 Akumulator — uloZenie batérii do bloku

Pre vyberanie akumulatora za G¢elom dobijania sa nachadza v zadnej Casti jeden klip,
ktorého koncova Cast’ presne zapada do vybraného priestoru v rukoviti ur¢eného na zaistenie
akumulatora a slizi teda ako tvarovy spoj. Klip ma rozmery (22 x 14,5) mm.
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klip

obr. 6-2 Akumulator — klip

6.1.2 Monitor

Tvar monitora vychadza z kvadra, rozmery tohto kvadra ako zdkladného telesa su (92 x 85
x 29) mm. Monitor je samostatnd jednotka, je odnimatelny a dokovany. Prostrednictvom
doku cerpa elektrickll energiu z akumulatora. Dok tvori 6 Pogo Pinov, ktoré maju v sebe
zabudovanu pruzinku, ktord stlaca piny, akondhle sa obrazovka zastva do doku. [22]
Hlavicka kazdého pinu je zaoblend atym sa zabezpeci kontakt medzi monitorom
arukovitou. Po odpojeni monitora z rukovdte prechddza napédjanie monitora na druhy
akumulator uloZzeny v monitore.

obr. 6-3 Standardny Pogo Pin konektor [22]
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Pre uzamknutie monitora do dokovacej stanice sluzi nad pinmi guli¢ka, ktora mé v sebe tiez
pruzinku. Gulicka na rukoviéti pri vloZzeni monitora do dokovej stanice zapadne do dierky
v monitore. Pri vkladani monitora do dokovej stanice je prva rozna hrana zaoblena viac z
toho dovodu, aby vkladanie prebiehalo hladko a aby sa piny nezasekavali o hranu.

obr. 6-4 Monitor — detail Pogo Pin konektorov a uzamykacieho mechanizmu

Nabijat’ monitor je mozné aj druhym spdsobom a to prostrednictvom USB kabla typu C.
Takto je aj mozZné prepojit’ monitor s pocitatom a prezerat’ si nahraty material na ilom. Na
rovnakom mieste sa nachadza slot pre microSD kartu, na ktor je zaznamenavany vsetok
nahraty material. Znacka nad slotom znéazornuje, aky typ karty je mozné do slotu vlozit’
a znacka vedla vyznacuje smer zasuvania karty. Konektor aj so slotom sa nachadzaji na
vrchnej ploche monitora pod gumovym krytom. Rozmery tohto krytu su (30 x 10) mm. tvar
krytu vychadza z obdiznika, ktory méa zaoblené rohy na jednej z kratsich hran a tato strana
je taktieZ usposobend na otvaranie pomocou prstu. Pre necht je v tejto Casti vybraty material.
Z opacnej, vnutornej strany, zo strany konektora a slotu je ako tesnenie vlozeny inverzny

tvar USB-C konektora prave v mieste konektora, ktory sluzi ako tesnenie.

Monitor prijima obraz vyhotoveny kamerou prostrednictvom Wi-Fi prijimaca a vysielaca,
ktory je jednak zabudovany v monitore a jednak v rukovéti pod vystupujicim konektorom
pre kéabel. Obraz je prenaSany s frekvenciou 2,4 GHz a pracovnik md moZnost’ vzdialit’ sa
s monitorom od kamery az do 15 metrov. Monitor je mozné prepojit’ aj s pocitacom alebo
inym zariadenim, ktory disponuje Wi-Fi a prezerat’ tak vyhotoveny obraz na tomto

zariadeni.
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obr. 6-5 Monitor — detail slotu pre microSD kartu a konektor pre USB-C

LCD displej na monitore je 3,5", jeho rozmery st (71 x 53) mm a jeho rozliSenie je (640 x
480) px. Rohy sl mierne zaoblené. Nad displejom sa nachddza mensia vysunuta plocha do
tvaru otoéeného U, ktora sluzi ako strieska. Ciastone chrani displej pred poskriabanim

a padom a pomaha pri cloneni.

Rozmerovo st pouzité dva typy ovladacich prvkov. Tlacidla s kruhom, mode, handset on/off
a monitor on/off vychadzaju z obdiznika so zaoblenymi rohmi, rozmer je (12 x 8) mm.

Tlacidla so Sipkou, zZiarovkou a lupou s kruhové, ich priemer je 8 mm.

00 OD

obr. 6-6 Monitor — ovladacie prvky
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6.1.3 Konektor kabla a kabel

Kébel je typovo tzv. semi-rigid, Co v preklade znamena polo ohybny. Vyhodou je, Ze dokéaze
ostatt vo zvolenej polohe, je teda tvarovateIny ama Siroké uplatnenie, o sa tyka
vyuzitelnosti v roznych priestoroch. Rozmerovo mé kabel 1,5 m na dizku a jeho priemer je

6 mm.

Na vrchnej ploche rukovite sa nachddza vystup pre konektor kabla s kamerou. Aby sa
vyhotoveny obraz mohol prenasat’ na displej, slizi v tomto mieste ako prenasac obrazu SMA
konektor. Ten nasledne vyustuje do uz spominaného Wi-Fi prijimaca a vysielaca. Obraz sa
z tohto miesta prenasa a premieta na displeji. Na konektore zo strany rukovite je zavit (obr.
6-5), ktory slizi na priskrutkovanie opacné¢ho konektoru s kdblom. Ten ma v sebe posuvnu
maticu a preto netreba pri skrutkovani tocit' celym kéblom, ale len s touto maticou.
Vzorkovanie na tejto matici slizi ako podpora pre prsty pri skrutkovani konektora. Navyse
je pod vzorkovanim umiestnena znacka vyznacujuca smery skrutkovania. Cely konektor zo
strany rukovéte a zo strany kabla bez samotného kébla méa rozmer 44,5 mm na vysku a jeho

priemer je 13 mm.

obr. 6-7 Konektor kabla — detail

Pri zapojenom kabli s kamerou sa napéjanie kamery ovlada tla¢idlom handset on/off. Zelené
LED podsvietenie tohto tlacidla signalizuje, ¢i je kamera zapnutd. Pri vypnuti kamery
podsvietenie zhasne.
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obr. 6-8 Podsvietenie tlacidla handset on/off

6.1.4 Hlava kamery

Tvar hlavy kamery vychadza z valca s rozmermi 40 mm na diZku a priemerom 9 mm.
Rozmery kamery su volené tak, aby bola kamera vhodna pre Siroku $kéalu pozorovanych
objektov. Na jej konci sa nachddza pod odolnym sklenenym krytom SoSovka spolu so 4 LED
svietidlami s nastaviteI'nou intenzitou jasu. Je to vhodné najma z dovodu r6znych materidlov
a povrchov pozorovanych objektov. V réznych pripadoch moZe nastivat neziaduce
odrazanie svetla do SoSovky a preto sa javi nastavenie jasu podla vlastnej potreby ako

uzito¢na funkcia.

obr. 6-9 Hlava kamery — detail LED osvetlenia a SoSovky
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Opacny koniec hlavy kamery je mierne skoseny tak, aby nadvdzoval na napéjajaci sa kabel.
Celé¢ telo hlavy kamery skryva obrazovy procesor. Za polovicou od vrchu hlavy kamery slazi
vybraty priestor pre nasadenie pridavnych komponentov — magnet, hacik, zrkadlo. Tento
priestor je Siroky 8 mm a je zapusteny do hlavy 1 mm. Vyrez nie je po celom obvode hlavy
kamery, aby ostali pridavné komponenty fixované, a preto je prevedeny len v 292,5° uhle.

obr. 6-10 Hlava kamery — detail zapustenia a skosenia
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6.2 Rozmerové rieSenie

218

M 1:2

obr. 6-11 Rozmerové rieSenie — so zapojenym monitorom bez zapojeného kabla
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135

M 12

obr. 6-12 Rozmerové rieSenie — rukovat s akumulatorom
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M 12

obr. 6-13 Rozmerové rieSenie — akumulator

7
ke

29

M 12

obr. 6-14 Rozmerové rieSenie — monitor

49



6.3 Materialové rieSenie

Celkova inSpekc¢na kamera pozostava z viacerych materidlov, najma z plastu. Plastové Casti
budu technologicky vyrabané ako vylisky. Hrubka tychto vyliskov je 2 mm. Ako material
plastovych vyliskov je pouzity ABS, inak povedané akrylonitrilbutadiénstyrén, ktory patri
do skupiny termoplastov a méa vysoku pevnost’ a tepelnti odolnost’. Na plochy, ktoré budu
pogumované, sa nastriecka do formy TPE, inak povedané termoplasticky elastomér, ktory je
okrem in¢ho odolny voci narazom. Deliace roviny plastovych vyliskov st zndzornené na
(obr. 6-15) a pogumované Casti si znazornené€ na (obr. 6-16).

D

obr. 6-15 Materialové rieSenie — deliace roviny
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obr. 6-16 Materialové rieSenie — pogumovanie

6.4 Ergondmia

Rozmer uchopovej casti, ovladacich prvkov a vSetky ostatné rozmery ergonomickych
prvkov reSpektuji rozmery dlane a prstov podl'a ergondmie ruky priemerného muza [23].
Tvarovo sa profil hlavnej uchopovej Casti blizi do tvaru kruznice; v najSirSom obvode ma
rukovdt’ rozmery (45 x 44) mm a v najuzSom (40 x 38) mm. K dispozicii je niekol'ko
moznosti ako drzat’ a ovladat’ kameru. Hlavny spdsob uchopu je uchop za rukovét’ (obr. 6-
17). Nésledne je tak ovladanie mozné pomocou palca (obr. 6-18).
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obr. 6-17 Ergondmia Uuchopu — drzanie za rukovat

obr. 6-18 Ergondmia ovladania — ovladanie palcom
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Ked’Ze je monitor odnimatel'ny, mozno ho drzat’ v jednej ruke a tak ovladat’ podobne ako
smartfon, a teda cely monitor lezi na dlani a ovlada sa za pomoci palca (obr. 6-19).

obr. 6-19 Ergondmia uchopu — monitor v ruke

Celt kameru mozno polozit' na zadnu plochu. Vznikd tak priestor medzi podlozkou
a rukovét'ou pre zhruba 3 prsty, ¢o je na zodvihnutie celej kamery postacujice (obr. 6-20).

obr. 6-20 Ergondmia uchopu — zdvihanie kamery
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Na nasledujucej vizualizacii je znazornené zapinanie a vypinanie kamery (obr. 6-21).

obr. 6-21 Ergondmia ovladania — zapinanie a vypinanie kamery

Vyberanie akumulatora pre opatovné dobijanie je mozné za pomoci stlacenia klipu zo zadne;j
casti akumulatora. Tvarovanim vznikla plocha idedlna pre palec ako podpora pre vyberanie
akumulatora (obr. 6-22).

obr. 6-22 Ergondmia uchopu — vyberanie akumulatora
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

7.1 Farebné rieSenie

Farebné rieSenie produktu suvisi najmé s prostredim, v ktorom sa dany produkt pouZiva.
Kedze ide o meraci pristroj, ktory je predovSetkym pouZivany v nie plne ¢istom prostredi,

volené st farby s tmav§im odtiefiom.

RAL 2017 RAL 2017 RAL 2017

RAL 5024 RAL 7031 RAL 7016

obr. 7-1 Vzornik farieb

obr. 7-2 Farebné rieSenie — RAL 5024
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obr. 7-3 Farebné rieSenie — RAL 7031

obr. 7-4 Farebné rieSenie — RAL 7016
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7.2 Grafické rieSenie

Pre logo boli zvolené zaciatoéné pismend z anglického spojenia Cordless Wireless
Borescope (CWB). Prevedenie pismen je do tvaru linky jednym tahom. Nakloneny tvar
pismena W dodava logu dynamiku a ubera celkovému pocitu monoténnosti. Zakoncenie
oboch pismen C a B naspodku celé logo istym spdsobom uzatvara.

W3 [e@%E)

obr. 7-5 Grafické rieSenie — logo tmavé na svetlom a svetlé na tmavom podklade

Ovladacie prvky obsahuju grafické symboly, ktoré zndzornuji ich funkciu. Ide

o minimalisticky dizajn s ¢o najtrefnejSim vyznamom a ur¢enim pre rychle pochopenie,

o aky prvok sa jedna a na ¢o sluzi.

060 OD

monitor handset
on/off on/off

OUT {—=a—> N

obr. 7-6  Grafické rieSenie ovladacich prvkov a zvy$nych komponentov
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Na monitore sa nachddzaju dve skupiny ovladacich prvkov. V jednej je samostatné tlacidlo
na zapnutie a vypnutie monitora monitor on/off a v druhej sa nachadza 5 tlacidiel s roznymi
funkciami — tlacidlo mode umoziuje prepinat medzi videom, vyhotovenim fotografie,
nastaveniami a galériou, no taktiez sluzi ako posuvnik medzi jednotlivymi volbami
v uzivatel'skom prostredi; tlacidlo s kruhom sluzi na zahajenie videa, na vyhotovenie
fotografie a aj ako tlacidlo potvrdit’ alebo OK; tlacidlo so Sipkou slizi na otoCenie obrazu
v mode video a v mode fotografia a ako tlacidlo s funkciou spét’; tlacidlo so Ziarovkou sluzi
ako nastavenie jasu LED svietidiel v mode video a v mdde fotografia a v mdde nastaveni
ako nastavenie jasu displeja; tlac¢idlo s lupou slizi na zviacSenie obrazu v mode video a v

mode fotografia.

Na vrchu displeja sa nachadza lista, na ktorej st zdkladné udaje ako datum, cas, aktualne
vybrany mod a zostatok batérie. Pri odpojenom monitore z dokovej stanice je ukazovatel
batérie bez pridanych symbolov ako na (obr. 7-7) vlavo. Pri zapojeni monitoru do dokovej
stanice pribudne v strede ukazovatela batérie symbol blesku ako na (obr. 7-7) vpravo.

12.05.20 16:20 12.05.20 16:20
Video settings

Capture settings

O {3 ) | setve

Language English

Date and time

obr. 7-7 Grafické rieSenie — uzivatelské prostredie
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Vzhlad produktu a jeho pdsobenie na uzivatela suvisi s psychologickou funkciou, ktort
dany produkt ma. Finalne tvarovanie a vzhl'ad inSpekcnej kamery sa odliSuje od vicSiny
sucasnych produktov na trhu, je minimalistické a jednoduché, ni¢im nerusené, o sa mdze
prijemne pozdavat’ pre oko. Pozitivne sa moze javit aj to, Ze krivkové tvarovanie je skor
maikké, pridané radiusy celkovo zl'ahcuju produkt a ovladacie prvky svojim tvarom moézu
pri pouzivani prijemne pdsobit’ na dotyk.

Tato podoba kamery sa odliSuje od vacSiny sucasnych produktov na trhu a preto aj moze
viac zaujat’ a prilakat’ tak potencialne vacsie mnozstvo zdujemcov o dany produkt.

8.2 Socialna funkcia

Bertic v uvahu to, ze vystavba domov, bytov a inych objektov sa pravdepodobne nikdy
nezastavi a to, Ze zariadenia v tychto objektoch nie st vzdy dokonalé, bude rovnako na ich
udrzbu a kontrolu potrebny urcity pristroj. InSpekéna kamera je v tomto pripade idedlnym
rieSenim.

Nakol’ko je kamera tvarovo neutrdlna, ¢o sa tyka vhodnosti pre cielovu skupinu, vyuzit' ju
moze §iroka $kala Pudi pracujiicich v danom odbore. Ci uz ide o mechanikov, instalatérov
alebo domécich majstrov; vynimky sa nekladi ani pohlaviu. Kamera ako zdroj elektrickej
energie vyuZziva nabijatelny akumulator, ¢o sa z ekologického hl'adiska javi ako pozitivum

aje prinosom. Podobne sa za kladné mdze povazovat’ vyuZzitie bezdrétového prenosu obrazu.

8.3 Ekonomicka funkcia

Vzhl'adom na pouzita technoldgiu sa kamera zaradi do strednej cenovej kategérie. Primarne,
odnimatelny monitor zatried'uje navrhovany produkt do tejto cenovej skupiny. ZvySna

pouzita technoldgia nadvizuje na sucasné rieSenia kvalitnejSich produktov na trhu.

Predpokladand cena produktu sa pohybuje v rozmedzi od 200 do 250 €.
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9 ZAVER

Na zdklade analyzy sucasnych produktov na trhu bolo zaujaté stanovisko, Ze dnesné
inSpekcéné kamery st navrhované dizajnovo nepdsobivo, nezaujimavo a skor sa preferuje

funkcnost’ pred sugestivitou.

Finalne rieSenie kombinuje vlastnosti a prvky prvej a druhej varianty navrhov a svojou

podobou sa tak zarad’'uje do kategorie ru¢nych meracich pristrojov.

Pouzivatel’ zariadenia sa Castokrat moze ocitnut’ v situdcii, kde je zuZeny priestor a nie je
mozné mat’ priamy vyhlad na obrazovku kamery a tak je kontrola objektu znemoznena.
Sucasné produkty su vicsinou rieSené ako jeden celok, ¢o sa v tychto nepriaznivych
pripadoch javi ako malo uzito¢né. Problém je rieSeny odnimatel'nou obrazovkou, ktora je

vel'kym plusom a pracu tak ovela zl'ahcuje.

Nakol'’ko sa jedna o ru¢nu pracu s ndradim, pri kazdodennej rutine treba dbat’ na pohodlie
pri manipulovani s danym naradim. Ergondémia a tvarovanie uchopu st formované do
prijemnych a pohodlnych kriviek ¢i ploch, ¢o by malo zaistit” pohodu pri praci pocas celej
sluzby.

Nakoniec, aby sa praca s kamerou zbyto¢ne nekomplikovala, bolo predmetom zaistit
jednoznacéné a prosté pouzivatel'ské prostredie spolu s ovladacimi prvkami.
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A
VELICIN

LED Light-Emitting Diode
Li-ion Lithium-ion
USB Universal Serial Bus
USB-C Universal Serial Bus type C
HDMI High-Definition Multimedia Interface
TFT Thin-film-transistor
LCD Liquid-Crystal Display
IP Ingress Protection
RGB Red Green Blue
Wi-Fi Wireless Fidelity
SMA SubMiniature version A
S-video Standard video
DIN Deutsches Institut fiir Normung
N/A not available
SD Secure Digital
ABS Acrylonitrile-Butadiene-Styrene
tzv. takzvany
stupenl
" palec
€ euro
mm milimeter
cm centimeter
px pixel
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GHz

kilogram
volt

gigahertz
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ZMENSENY POSTER

Design akumulatorovej kontrolnej kamery

Slot pre microSD koartu @ port pre USB-C kabel VysGvanie bezdrbtového odnimateiného monitora

Dr2anie monitora

[ _
e

Vyberanie akumulGtora )

Zdvinanie kamery

uow:oc.'

s "

®

Bokoidrska praca no tému design akumuldtorove] kontrolnej
kamery - zariadenia uréeného na inspekciu fazko pristupnych
miest oko vodovodné pofruble, vnitro motora a iné. Findiny
vzhlad kamery je prevedeny v gistych krivkaen s prvkami mini-
molistického designu. Vysledkom je boroskop s hiavicou
kame(v 50 4 LED s

as y| y Clefovl skupinu
tvoria indtalatérd, automechanici, oprovari.

Vzornik forieb farebnych variant

RAL 9017 RAL9017 RAL9017
RAL7016
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