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Uvodem: Pro¢ smart a pro¢ akvarium

O moderni technologie se dlouhodob¢ zajimame, takze vime, Ze internet véci a um¢la
inteligence jsou na vzestupu. S tim se samoziejmé vaze pojem chytra domacnost, ktera by se
bez piipojeni k internetu uréité neobesla. Udaje Ceského statistického uiadu z roku 2021
udavaji, ze vté dobé mélo piistup k internetu kolem 83 % z nich. My se domnivame, Ze
takovych domacnosti od té doby jesté pribylo, a to vzhledem k neustalému rozvoji v odvétvi
technologii. Proto jsme se rozhodli vénovat se pravé tomuto typu témat, kdyz jsme vybirali
projekt na Technickou olympiddu Plzeniského kraje.

Technické olympiady Plzenského kraje jsme se zGcastnili jiz v roce 2022, kdy jsme
uspésné pracovali na projektu Smart lahev a umistili se na 3. misté. V letoSnim ro¢niku jsme se
shodli na tématu, které¢ je nékolika z nas znacn¢ blizké — akvaristice. Dobfe vime, ze chytra
akvaria jiz existuji, ale v§imli jsme si jejich nedostatkl a rozhodli se zkusit je opravit pomoci
naSich mozZnosti a zkuSenosti.

Poslednim argumentem, pro¢ je pravé pro nas tohle ten spravny projekt, bylo slozeni
naseho tymu. Cast z nas je zvykla na praci s hardwarem, ostatni se naopak zabyvaji hlavné
mobilnimi aplikacemi a softwarem. To ndm umoznilo vytvofit pravé Smart Aquarium, které je
kombinaci obojiho.

Problémy k feSeni

Cilem naseho projektu je co nejvice zjednodusit uzivateli péci o akvarium. Problémy, které by
mély byt vyfeSeny timto projektem, jsou:

1. Krmeni

2. Osvétleni

3. Teplota

4. Univerzalnost
Krmeni

Akvarijni rybicky musi mit pfistup k pravidelnym a spravné velkym davkam krmeni.
Spravna velikost davky musi byt nastavena co nejpiesnéji, predevsim kvili tomu, aby davky
krmiva nebyly pftili§ velké. Rybicky jsou pak pfekrmené a nespotiebované krmivo se v akvariu
rozklada a znec€ist'uje tak vodu. V extrémnich pfipadech se rybicky mizou i otravit.

Spravna velikost davky se vSak uvadi jako davka, kterou rybicky spotiebuji do 2 az 5
minut, a proto ji pomoci aplikace nedokazeme urcit naprosto presné. Urcujeme ji alespon
ptiblizn¢. Podle vlastniho méteni jsme urcili davku pro jednu rybku (0,1 g), kterou pak
nasobime poctem rybek v akvariu. Tak dostaneme findlni velikost davky krmeni. Je tedy
piedevsim na uzivateli, aby si velikost davky manuélné upravil podle vlastniho pozorovani.

Osvétleni

Osveétleni v akvariu musi mit spravnou teplotu, intenzitu a délku sviceni. Teplota
svétla by méla byt nastavena tak, aby se co nejvice podobala teploté denniho svétla. Pro nés
projekt jsme pouzili kombinaci 2 teplot — tepld bila (3200 K) a studend bila (6000 K). Délka
sviceni je v zdkladu nastavena na jeden interval od 10:00 do 19:00. Uzivatel si pak muze
Vv aplikaci zménit ¢as a délku sviceni i pocet intervalil, kdy je svétlo rozsviceno. Aplikace
umoziuje 1 jednu dalsi funkei — simulaci cyklu denniho svétla. Intenzita svétla se tak na
zacatku intervalu postupné zvysuje a na konci intervalu se naopak sniZuje.



Teplota

Kazda akvarijni rybka snese jinou teplotu. Proto je dilezité v akvariu udrzovat
vhodnou a stabilni teplotu kterd vyhovuje vSem rybam, které v akvariu ziji. Teplotni interval
kazdé rybky je uveden v databazi, ke které je aplikace piipojena. Optimalni teplotu uréujeme
jako pranik teplotnich intervald jednotlivych ryb.

Univerzalnost

Velikosti akvarii je na trhu opravdu hodné¢, proto jsme se snazili ¢asti projektu vytvorit
co nejuniverzalngjsi. U krmitka je to pomérné snadné — nase krmitko je pfenosné a stoji pouze
na stojanku, ktery je vytistén na 3D tiskarn€. Univerzalni velikost svétla se vSak urcit neda.
Kazdé akvarium ma jinou délku, a proto se musi délka LED pésku vytvofit individualné podle
velikosti daného akvaria.

Nas koncept ,,Smart Aquarium*

Krmitko

Pti hleddni idedlniho krmitka jsme si uvédomovali dileZitost nékolika faktort.

Prvnim faktorem byl urcité dostate¢n¢ velky zasobnik. NaSe akvarium se mé postarat o
rybic¢ky akvaristy v dobu, kdy on sam nemize. To znamena, Zze musi zajistit dostatecné
mnozstvi krmeni pro vSechny rybi¢ky na dostatecné dlouhou dobu.

Dalsim faktorem byla ochrana krmiva. Nikdo nechce, aby se do né&j prasilo, nebo aby
jej napadl n&jaky Sktidce. Tim vznikla dal$i nase podminka, kterou je to, aby byl zésobnik
krmiva maximaln¢ uzavien.

Poslednim faktorem byla samoziejmeé presnost. V akvariu mize byt jakékoliv mnozstvi
rybicek, tfeba pouze jedna. Krmitko musi byt schopno dostate¢né presné davkovat jednotlivé
davky, aby nedoslo k pfebytku krmiva. K tomu nam vyborné poslouzilo kontinualni servo.

Vsechny tyto podminky a faktory jsme zkombinovali a pomoci webové stranky jsme
nasli 3D model idealniho krmitka, protoze jsme planovali pouzit metodu 3D tisku.

Obrazek 1: Obrazek 2:
3D model Vytisténé casti
krmitka z webu krmitka
Thingiverse




RGB LED osvétleni

Nez jsme zacali tvofit dal$i hardwarovou cast, kterou je
osvétleni, vyhledali jsme si potfebné informace, protoze v naSem
akvariu nechceme zivoCichy ani rostliny tyrat nevhodnym
svétlem. Po potiebném studiu informaci z riznych zdroji jsme
se rozhodli pro kombinaci svétel barvy bilé a teplé bilé. Proto
jsme nakonec zvolili osvétleni pomoci pasku RGB LED diod,
kter¢é nam umoziuji kombinaci nékolika barev, upravovani
intenzity svétla a dalsi.

Dalsi ¢asti osvétleni akvaria je kryt na LED diody. Pro ten
jsme opét vyuzili moznost 3D tisku v kombinaci
S transparentnim filamentem. Diky tomu je naSe osvétleni velmi
univerzalni. Usp&$né jsme ho zkouseli na dvou riznych
akvariich. V prvnim jsme vyuzili hacky, které néktera akvaria
maji na spodni stran¢ vika. Kryt jsme vytiskli na miru, takze tam
perfektné sedél a akvarium bylo osvétleno stejn€ jako ), . o N krytu na osvétleni s RGB
S pivodnim svétlem. Druhé akvarium bylo starsi, mensi a m¢lo paskem
sklenéné, prithledné viko. Vytiskli jsme par stojankli a pomoci
nich jsme osvétleni umistili na viko. I tato verze fungovala a akvarium bylo dostate¢né
osvétlené. To nas ostatné piivadi k dalsi vyhodé nasi verze osviceni akvaria, kterou je
univerzalnost. Pasek s LED diodami jde zkratit nebo naopak prodlouzit podle velikosti akvaria.

Stejné tak 1 polomér krytu jde poupravit, tak aby sedél kazdému akvariu.

Regulace teploty

Nasim ptivodnim planem bylo v akvariich regulovat teplotu. Pomoci databéaze rybicek
zjistime, ktera teplota je pro dané obsazeni ideédlni a budeme hlidat teplotu pomoci teploméru a
regulovat ji pomoci jednoduchého topeni. BohuZel jsme nenasli Zadné topeni, které by bylo
kompatibilni s fidicim modulem ESP32 a zaroveii by bylo dostate¢né silné na vytopeni celého
akvaria. Na vyrobeni zcela nového, vlastniho akvéria jsme bohuZel neméli prostiedky ani
zkuSenosti.

Nakonec se tedy regulace teploty nevydafila tak, jak jsme ptivodné planovali. Jsme ale
pripraveni pridat ji do akvarii pozd¢ji v ramci dalSich vylepseni.

Nebezpecna kombinace — voda a elektricky proud

Od zacéatku jsme si uvédomovali, Ze pracovat na projektu, kde se bude pohybovat
elektronika v blizkosti vody bude piinaset néktera tskali. Krmitko a deska ESP32 jsou umistény
mimo akvarium a voda se k nim nedostane. Problém pfichazi u osvétleni, které v n€kterych
pripadech mize byt umisténo pod vikem akvaria.

Na riiznych zdrojich jsme dohledali rtizné stupné kryti a nalezli ten, ktery se bude tykat
nas, konktrétné to je stupenn kryti IP54. Tykd se zafizeni, kterd musi byt ochranéna pied
vniknutim prachu a proti stiikajici vodé. Tyto podminky nastésti splituje nas kryt vytistény na
3D tiskarné, ktery jsme dostate¢né utésnili, aby zddné nebezpeci doopravdy nehrozilo.

Aplikace, databaze a komunikace s fidicim modulem

Aplikace a jeji programovani

Pro aplikaci jsme zvolili prostiedi .NET MAUI (Multi-platform App User Interface),
coz je prostfedi vychéazejici z Xamarin.Forms a sjednocujici rozhrani platforem Android, i0S,
Windows, macOS a Tizen pod jedno Ul psané v XAML nebo C# a jeden zdrojovy kod psany
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v C#. Diky tomu lze aplikaci vyvinout pro vice platforem, aniz by bylo nutné repetitivné psat
oddéleny zdrojovy koéd a Ul pro kazdou platformu zvIast’ a pripadné také ptidat rozdilné ¢asti
diky moznosti psat urcity kod pouze pro konkrétni platformu. Nase potfeby pii vytvaieni
uzivatelsky pfivetivé aplikace mohly byt diky tomuto prostiedi naplnény, a proto jsme pfi
vyvoji zvolili prave toto prostredi.

Aplikace slouzi jako dalkovy ovladac pro veSkera nastaveni akvaria a zaroven také jako
kontrola stavu funkci akvaria (implementace v planu). V aktualni chvili Ize aplikaci pouzivat
pouze na platformé Android a Windows, a ne na platformach Apple, nebot’ pro vyvoj aplikaci
na tyto platformy je zapotiebi zakoupeni Apple Developer licence, kterd je pomérn¢ draha na
potizeni, a pro nase ucely jsme povazovali jeji potizeni za zbyte¢né. Proto jsme vyvoj pro tuto
softwarovou sekci nakonec museli zavrhnout. Nebyl by ovSem problém aplikaci na tyto
platformy uvést diky vyhoddm .NET MAUI zminénym vyse.

public static bool CheckTolerance()
{
if (popupViewodel.Fish_List_Aq.Count < 2)

{

return true;

foreach (var item in popupviewModel.Fish_List_Ag.ToList())

{
if (item.Fish.IntoleranceFishList.Any(fish => fish.Id =- new ObjectId("6000@00GGRG8080080600000™)) & popupViewodel.Fish_List_Aq.Count > 1)
{

return false;

if (item.Fish.InteleranceFishList.Any(intolerantFish => popupViewHodel.Fish _List Aq.Any(fish => fish.Fish.Id == neuw FishItem(intolerantFish).Fish.Id)))
{
return false;
¥
}

return true;

110 }
112 public static bool CompareTemperatures()

113 {

114 if (popupvViewtodel.Fish_List_Ag.Count < 2)
{

116 return true;
17 }
118 IList<int> temperatures = CreateTemperaturelist(popupViewModel.Fish_List_Aq[@].Fish.Temperature[8], popupViewModel.Fish_List_Aq[@].Fish.Temperature[1]);
119 foreach (var item in popupViewModel.Fish_List Ag.Skip(1))
128 {
121 temperatures = temperatures.Intersect(CreateTemperaturelist(item.Fish.Temperature[@], item.Fish.Temperature[1])).ToList();
if (!temperatures.Any())
123 {
124 return false;

i

Obrazek 4: Ukazka kodu: Oveéreni kompatibility ryb v akvariu

Databaze

K ptenosu dat mezi mikrokontrolerem ESP32 a mobilni aplikaci a jejich uchovani slouzi
cloudova databaze MongoDB. Tu jsme zvolili, nebot’ poskytuje velmi ptivétivé prostiedi pro
vyvoj a mnoho vyhod ulehc¢ujicich nase feSeni, jako naptiklad omezenou licenci zdarma, coz
ale diky charakteru naseho projektu nebylo pfekazkou. MongoDB databize umoziuje velmi
jednoduché ptipojeni mobilnich zafizeni, které do ni nasledné mohou diky systému spravy
uzivateld posilat data a také je pomoci rozliSovaciho kli¢e piijimat, coz umoziuje zobrazovat
uzivateli pouze nastaveni jeho vlastnich akvarii.

V databdzi jsou ulozena vSechna nastaveni akvarii spravovana uZzivateli a zaroven
databéze ryb obsahujici diilezité informace o kazdém druhu, jako naptiklad poZzadovana teplota,
misto a snasenlivost k ostatnim druhlim, kter4 slouzi k automatickému rozhodnuti, zdali je dané
obsazeni akvaria v potadku. Jakékoliv problémy mezi uréitymi druhy v akvariu jsou zobrazeny
uzivateli pfimo v aplikaci, aby je mohl jednoduSe odstranit.

Komunikace a jeji kontrola

Databéaze obsahuje tzv. databazové funkce, které slouzi naptiklad ke sledovani zmén v
databazi. Toho vyuZivame pfi odesilani dat do modulu ESP32, ktery s databazi komunikuje
prostiednictvim MQTT protokolu (MQ Telemetry Transport). Tento protokol funguje na
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principu vydavatel-odbératel (publisher-subscriber) a umozZnuje jednoduchy a zaroven
zabezpeceny (diky TCP protokolu) pfenos dat mezi zafizenimi, jako naptiklad zatizeni [oT
(Internet of Things), mezi které jsou fazeny i Arduino a ESP moduly. Pfi zmén¢ nastaveni
akvaria uzivatelem jsou zmény odeslany pomoci databazové sledovaci funkce pres MQTT do
¢ipu ESP32, které data dale zpracuje, ulozi je to paméti pro piipadny vypadek spojeni, tak aby
bylo akvarium schopno pracovat i bez vstupnich zmén v podstaté neomezené, a dale uskuteéni
piipadné zmény (naptiklad zméena nastaveni svétel).

Vzhledem k tomu, ze spojeni pomoci MQTT protokolu neni 100%, implementovali
jsme do né&j zpétnou kontrolu pfipojeni. To znamena, Ze pii odeslani dat z databaze program
ocekava potvrzovaci zpravu, kterd zaruci, Ze pienos dat prob¢hl bez chyby. V ptipadé, ze data
do ESP32 nejsou dorucena, nemiize ESP32 odeslat potvrzovaci zpravu, a proto databazova
funkce provede novy pokus o odeslani dat. Tato smycka probiha tak dlouho, dokud potvrzovaci
zpravu funkce nedostane. S pomoci tohoto piipojeni je mozné také aktualizovat v databazi data
podle aktualniho stavu akvaria a nasledné je zobrazit v aplikaci, aby mél uzivatel i na dalku
moznost sledovat stav v akvariu. Tuto funkci jsme vSak zatim neimplementovali.

Graficka stranka aplikace

Smart Aquarium

Veskeré grafické rozhrani mobilni aplikace Smart Aquarium je vytvoreno
v jazyce XAML (EXtensible Application Markup Language), ktery umoznuje
definovat uZivatelska rozhrani v aplikacich NET MAUIL. XAML jsme zvolili kvili
jeho strucnosti, vizualni koherenci a dobré podpote néstroju.
Mobilni aplikaci Smart Aquarium jsme vyvinuli tak, aby jeji prostiedi bylo
dostate¢né prehledné a jednoduché na pouziti pro bézného uzivatele.
Obsah aplikace
Aplikace je rozdélena do tii samostatnych ¢asti: Heslo
1. PtihlaSovaci stranka P
2. Seznam uzivatelem vytvotrenych profili akvarii L
3. Nastaveni profilu akvaria
1. PrihlaSovaci stranka
Po otevieni mobilni aplikace se zobrazi ptihlasovaci okno, ve kterém se
uzivatel zaregistruje (resp. piihlasi) pomoci svého e-mailu a zvoleného hesla.
Stisknutim tlacitka ,,Ptihlasit se* aplikace ovéii (v piipad€ registrace zapise)
piihlaSovaci udaje. Pokud se shoduji s tdaji v databazi, zobrazi se seznam akvarii.
2. Seznam uZivatelem vytvorenych profili akvarii
Po 1GspéSném piihlaSeni se v aplikaci zobrazi seznam uZzivatelem
vytvotrenych profilti akvarii a tlacitko pro vytvofeni nového profilu akvaria. Po
stisknuti profilu akvaria se zobrazi jeho nastaveni. Po stisknuti tlacitka pro
vytvoieni nového profilu akvaria se zobrazi nastaveni nového profilu akvaria.
3. Nastaveni profilu akvaria =~
Nastaveni profilu akvaria je ¢lenéno do sekci podle obsahu: sitcasipmioesnoity O
a) Jméno akvaria a poznamka
b) Rezim
c) Osvétleni
d) Krmeni
e) Seznam ryb
Kazdému profilu akvaria lze pfifadit jméno a poznamku (napf. informace o
stavu ryb apod.), které se zobrazi v seznamu profilii akvarii. Déle 1ze nastavit rezim

Prihlasit se

Email

Obrazek 5: Ukazka
prihlasovact obrazovky

& Nastaveni Akvaria

rybicky v kuchyni

ryba v poradku

—Refi

Automaticky Mod @

Denni cyklus vypnuto/zapnuto @

Casy sviceni
10:00 19:00

Krmenf vwypnutofzapnuto Qi)

—Krment

Velikost davky krmiva 100% v a

Casy krmeni
11:00

(automaticky / manudlni), dobu a intenzitu osvétleni a pocCet a davek krmiva spolu
s jejich velikosti. Nastaveni také obsahuje seznam ryb, ktery po spravném zadani
poctu a druhti ryb vyhodnoti, zdali je moZné, aby zvolené druhy ryb piezili
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Obrazek 6: Ukazka obrazovky

s vlastnostmi akvaria



V jednotném prostiedi. Dale také tento seznam umoziuje funkci ,,automaticky rezim*. Pokud
je akvéarium v automatickém rezimu, veskeré parametry (s vyjimkou jména a poznamky) se
nastavi na zakladé uzivatelem zvolenych ryb.

V nastaveni se téz nachazi tlacitko pro vymazani profilu akvaria.

ESP32

Na ovladani krmitka a osvétleni jsme zvolili

jednocipovou desku ESP32. V tomto projektu je velmi Of’é’f;ﬁ;
dulezita jeho moznost piipojit se k Wi-Fi siti, diky cemuz hardwarové casti
muze komunikovat s databazi, aplikaci, takze i projektu

s uzivatelem. Také jsme byli vdécni za malou velikost
této desky, diky které elektronika neni tak napadna.

Zavérem

Kdyz jsme na projektu zacali pracovat, polozili jsme si nékolik nutnych cilti pro realizaci
naseho projektu. S celkovym vysledkem jsme spokojeni a jsme moc radi, Ze jsme méli moznost
prezentovat jej na Technické olympiadé Plzenského kraje a umistit se v prvni cenové kategorii.

Zaveérem bychom se radi pozastavili jeSté nad konkrétnimi plany a jejich realizaci. Prvni
zéasadni Casti v naSem planu bylo urcité krmitko, které jsme nakonec vytiskli na 3D tiskarné,
sestrojili a zprovoznili pomoci kontinudlniho serva. Druhym dulezitym bodem bylo osvétleni
akvaria. K nému jsme pouzili RGB LED diody a kryt, ktery je vytistény z transparentniho
filamentu. Dal§im bodem naseho planu byla regulace teploty. Bohuzel jsme narazili na
komplikace a rozhodli se pfenechat tento bod pro budouci vylepseni. Ctvrtym bodem byla
univerzalnost. Diky vyuZiti pasku diod a krytu, ktery lze upravit, miZeme osvétleni umistit
prakticky na jakékoliv akvarium. Samoziejmé jednim z nejhlavnéjsich cilt byla pfivétivost pro
uzivatele. Myslime si, Ze diky spravnému vyuZiti néstroji pii tvorbé aplikace, jsme splnili i
tento bod.

Co se tyce budoucnosti, mozZnosti rozsifeni je zde samoziejmé spousta. Planujeme jiz
zminénou regulaci teploty, také regulaci pH, ddvkovani hnojiva pro rostliny a dalsi.
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