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IZJAVA*

BOSTIAN L) BED
Mentor PAVo 2V PA NC v skladu z 20. Hlenom Pravilnika o organizaciji mladinske

raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obtine Celje, zagotavljam, da je v

raziskovalni nalogi z naslovom Ercf',lclrdmj.'@ 2atlond
katere avtor je/so et . ; ‘ !

il

_ Dbesedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Yolskem arhivu,

_ dasme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene S povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

_ dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 12. [I {O 2l

Podpis odgovorne osebe

('O/WVL

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnpsti »Mladi za Celje« Mestne
obéine Celje je potrebno podpisano izjavo mentor]a (-.lce). in odgovorne osebe $ole
~ vkljugiti v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-lce) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani ola v svojem arhivu.
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naloga ne bi nastala, pa naj je $lo le za spodbudne besede, majhno idejo, nasvete in kritike pri izdelovanju

izdelka.

Najprej bi se zahvalili naS§ima mentorjema profesorju Bostjanu Lubeju in profesorju Davorju Zupancu
za ves trud, ¢as, podporo in vztrajnost, ki sta jo vlozila v izdelovanje raziskovalne naloge. Zahvalili bi
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Zahvalili bi se Se profesorici Tjasi Verdev za slovni¢ni pregled te raziskovalne naloge ter profesorici

Ireni Soj¢ za pregled in popravo angleskega povzetka v nalogi.

V/sem zgoraj omenjenim posameznikom $e enkrat hvala, brez Vas raziskovalna naloga ne bi uspela.



POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo predstavili razvoj HUD projekcije. Postavili smo razli¢ne hipoteze, za tem
smo predelali teorijo o lecah in zrcalih, ki smo jih uporabljali, primerjali ter izbrali pravi model
Raspberry Pi-ja za naSe potrebe, spisali programsko opremo in kupili ustrezno strojno opremo,
zmodelirali ohisje, naprej neuspesno v programu Creo Parametric 3D, nato pa v programu SketchUp in
to ohi$je uporabili za projekcijo. Na koncu raziskovalne naloge smo ovrednotili tudi hipoteze in napisali

izboljsave ter predloge, ki jih bomo naredili v prihodnosti.

Kljuéne besede: projekcija, HUD zaslon, Raspberry Pi.
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ABSTRACT

In the research paper, we presented a HUD projection designed for motorcycles. First of all,
we formulated different hypotheses. After that we processed the theory of lenses and mirrors
used for the projection. We then compared and selected the right Raspberry Pi model for the
projection needs, wrote our own software and purchased the appropriate hardware. Next, we
modeled the housing in SketchUp and used it for the projection system. At the end of the
research project, we evaluated the hypotheses and wrote down the improvements and
proposals that we plan to make in the future.

Key words: projection, HUD display, Raspberry Pi
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UPORABLJENE KRATICE

3D — tridimenzionalno

LCD - tekoce-kristalni zaslon

OS — operacijski sistem

SOC (angl. system on a chip) — sistem na ¢ipu

RAM (angl. Random Acces Memory) — bralno-pisalni pomnilnik

SPI (angl. Serial Peripheral Interface Bus) — serijsko periferno vmesnisko vodilo
SD (angl. Secure Digital) — spominska kartica

kB - kilobajt

MB — megabajt

GB - gigabajt

GHz — giga Hertz

USB (angl. Universal Serial Bus) — univerzalno serijsko vodilo

GUI (angl. graphical user interface) — grafi¢ni uporabniski vmesnik

AVP RS — Agencija za varnost prometa Republike Slovenije

SMS — kratka tekstovna sporocila

CNC — obdelovalni stroj z rac¢unalniskim numeri¢nim krmiljenjem

CAD (angl. Computer Aided Design) — racunalnisko podprto oblikovanje
CAE (angl. Computer Assisted Engineering) — racunalnisko podprt inzeniring
PCB (angl. Printed Circuit Board) — tiskano vezje

CAM (angl. Computer Aided Manufacturing) — racunalnisko podprta proizvodnja
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Projiciranje zaslona Raziskovalna naloga

1 UVOD

Zivimo v svetu, kjer smo primorani biti neprestano povezani in dostopni ljudem okoli sebe.
Izum pametnih telefonov in njihova vsesplosna dosegljivost je pripeljala do novih oblik
zasvojenosti in nevarnosti. Ene izmed najvecjih nevarnosti, ki jih lahko danes sre¢amo na cesti,
s0, poleg voznikov pod vplivom alkohola, nedvomno vozniki zatopljeni v telefone. V raziskavi,
ki jo je izvedla AVP RS, je bilo ugotovljeno, da kar 3 od 4 voznikov med voznjo telefonirajo,
pisejo ali berejo SMS sporocila ali brskajo po socialnih omrezjih. V letu 2020 je policija
obravnavala ve¢ kot 36 tiso¢ primerov uporabe telefona med voznjo, pri ¢emer se je delez
prometnih nesre¢, ki jih povzro¢ijo vozniki med uporabo telefona, povecal za 17 %. Vsi zgoraj

navedeni podatki so skrb vzbujajoci.

Se vegji problem uporabe telefona se pojavlja na motorju, saj ve¢ina motoristov nima druge
moznosti, kot da telefon namesti na krmilo, da lahko uporablja navigacijo in sprejema klice.
Problem te metode je, da odvraca pogled s ceste in zmanjSuje reakcijski ¢as voznika, kar pripelje

do vecje moznosti prometne nesrece.

Ko je eden od ¢lanov te raziskovalne naloge v septembru v Solo prihajal z motorjem, se nam je
porodila ideja, ki bi omogocala pogled na cesto s sledenjem navigacije. Zamislili smo si dodatek
za motoristi¢no ¢elado, ki bi deloval kot Heads-Up zaslon, ki ga zacenjamo videvati tudi v
avtomobilih. Tako bi lahko voznik hkrati gledal na cesto in imel pregled nad uro, navigacijo in

prihajajo¢imi klici.
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1.1 Hipoteze

Cilj raziskovalne naloge je bila uspesno postavljena in delujoca projekcija zaslona.
V raziskovalni nalogi smo postavili naslednje hipoteze:

1) Projekcija bo dovolj velika z 0,96 in¢nim zaslonom.
2) Projekcija bo uporabniku olajsala uporabo navigacije med voznjo.
3) Linux aplikacija OpenAuto Pro bo zadostovala nasim potrebam.

4) lzdelava projekta bo cenovno ugodnejsa v primerjavi s projekcijami tak$nega tipa.

1.2 Metode raziskovanja

Za pripravo raziskovalne naloge nismo imeli na razpolago dovolj strokovnih virov in literature na to
tematiko, saj je to Se zelo neraziskano podro¢je in tudi na trgu ni veliko uspelih projektov te vrste. Vecino
stvari smo morali narediti sami, nekaj gradiva za raziskovalno nalogo pa smo le uspeli najti na spletu.
V oporo so nam bili propadli projekti te vrste in dolocene pretekle raziskovalne naloge v zvezi s

tehnologijo in projekcijami.

1.3 Struktura raziskovalnega dela

V raziskovalni nalogi smo sprva predstavili temo in si zadali hipoteze. V drugem poglavju smo
predstavili projekcijo na splosno. V tretjem poglavju smo predstavili mikro-rac¢unalnik Raspberry Pi 4B
in primerjavo s podobnimi mikro-ra¢unalniki. V ¢etrtem poglavju smo predstavili programsko opremo,
ki poganja projekcijo in strojno opremo, ki smo jo uporabili. V petem poglavju pa smo naredili 3D-
model ohi§ja za celoten sistem. V Sestem poglavju smo predstavili analizo in rezultate naSe raziskovalne

naloge.
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2 PROJEKCIJA

HUD (angl. Heads-Up Display) je tehnologija projiciranja podatkov neposredno na prosojno povrsino
Z namenom zmanj$anja motenj pri voznji. Sprva je bil razvit v vojaske namene in uporabljen v reaktivnih
letalih, s¢asoma pa se je pojavil tudi v avtomobilih. HUD deluje na principu odboja svetlobe in zbiranja
le-te v eni tocki, kar omogoca vidljivost podatkov tudi na prosojnih povrsinah (plastika, vetrobransko
steklo). V sredis¢u HUD sistema je zaslon, na katerem se prikazujejo podatki. Zaslon je nato poveéan z
uporabo bikonveksne lece, ki svetlobo zbere v eni tocki in jo tako na nek nacin ojaca. Sledi odboj

svetlobe z uporabo ogledala na prosojno povrsino. [1]

V nasi projekciji smo uporabili bikonveksno leco, zrcalo in 0.96 inéni LCD zaslon, ki smo ga uporabili

za prikazovanje ure, naslednjega navigacijskega koraka in obvestil.

2.1 Konveksna leca

Konveksna o0z. zbiralna leCa je vrsta leCe, ki svetlobo zbere v eni to¢ki. Ima izboc¢eno obliko, ki spominja
na ribje oko. V nasem primeru gre za bikonveksno leco, ki ji pogovorno pravimo kar konveksna leca.
Znacilnost konveksne leCe je, da predmet, Ce je le-ta postavljen za goris¢no razdaljo, obrne in poveca.
V naSem primeru predmet ne prekoraci gori§éne razdalje, zato leca slike ne obrne, jo pa rahlo poveca.

Na spodnji sliki (Slika 1) je razvidna skica delovanja bikonveksne lece. [2]

optiéna os L |

T ogiige
ffakus)

R
zhima (konveksna) lefa

Slika 1: Skica delovanja bikonveksne lece

(Vir: prevzeto od [2])
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2.2 Zrcala

Zrcalo je opti¢ni element, ki odbija svetlobo. Zanj je znacilno, da svetlobo odbija po odbojnem zakonu,
ki pravi, da je kot vpadnega zarka enak kotu odbitega zarka. Pri tem se gostota svetlobnega toka ohranja,

kar v opisu z valovno optiko pomeni, da zrcalo samo spremeni smer potovanja valov svetlobnih Zarkov.

[3]

(z1,41) (22, 42)

Slika 2: Prikaz vpadnega in odbitega zarka
(Vir: prevzeto od [3])

Kot vidimo na zgorniji sliki (Slika 2), sta kota o in B enaka, kar potrjuje odbojni zakon.

2.2.1 Oblike zrcala

V splosnem delimo zrcala glede na njihov karakteristi¢ni polmer, in sicer na:

e Ravno oz. planarno zrcalo — to je zrcalo, ki ima neskonéen polmer in ustvarja navidezno sliko.

e Razprsilno, izbo¢eno ali konveksno zrcalo — to zrcalo ima negativen polmer in negativno
goris¢no razdaljo, s Cimer ustvarja navidezno sliko.

e Zbiralno, uboceno ali konkavno zrcalo — ta ima pozitiven polmer in gori$¢no razdaljo in s tem

ustvarja navidezno sliko.

Paziti je treba na gori§¢no razdaljo zrcal, saj lahko le z uporabo teh podatkov izvemo, kaj se bo zgodilo

s preslikano sliko. [3]
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3 RASPBERRY PI 4B

Rapsberry Pi 4B je mikro-ra¢unalnik v velikosti kreditne kartice. Razvili so ga v ZdruZzenem Kraljestvu,
za fundacijo, ki spodbuja poucevanje osnov ra¢unalniStva v Solah. Raspberry Pi je postal eden najbolj
priljubljenih mikro-racunalnikov na trgu. Raspberry Pi 4B je kar 40-krat hitrejsi od prvotnega modela.
Do aprila leta 2016 so prodali ve¢ kot 10 milijonov omenjenih mikro-racunalnikov. Deluje na
operacijskem sistemu Raspbian, ki je razli¢ica sistema Debian, na osnovi operacijskega sistema Linux.
Poganja lahko tudi druge operacijske sisteme, kot so Ubuntu MATE, Snappy Ubuntu Core, Windows
10 IoT Core, RICS OS in nekatere specializirane distribucije, kot na primer Kodi Media Centre. [4]

Kot pomnilno enoto dobimo v kompletu Ze prilozeno SD kartico, na katero lahko naloZzimo operacijski
sistem. Deluje na procesorju Broadcom BCM2711A, na voljo pa so konfiguracije z 2, 4 in 8 GB
delovnega pomnilnika. [5]

3.1 Raspbian OS

Raspberry Pi OS (imenovan tudi Raspbian) je operacijski sistem za Raspberry Pi, osnovan na Debian
Linuxu. Od leta 2013 je bil uradno distribuiran s strani proizvajalca mikroracunalnikov Raspberry Pi.
Razvit je bil s strani Mika Thompsona in Petra Greena kot Raspbian, neodvisna in neuradna distribucija
Debiana. Prva verzija je bila izdana 15. 7. 2012. Fundacija, ki ob danem ¢asu ni imela svojega
operacijskega sistema, je zacela razvijati svojo verzijo Raspbiana. Prva uradna izdaja operacijskega
sistema je bila napovedana 10. 9. 2013, 28. 5. 2020 je Fundacija izdala poskusno 64-bitno verzijo
sistema, ki pa ni bila ve¢ osnovana na Rasbian sistemu, temve¢ je uporabnisko okolje direktno prevzela
iz Debian OS, zato se je Fundacija odlocila za preimenovanje 64-bitega sistema v Raspberry Pi OS.
Kasneje so preimenovali Se 32-bitno verzijo sistema, ¢eprav je bila le-ta Se vedno osnovana na

Raspbianu. 64-bitna verzija je bila uradno izdana 2. 2. 2022. [6]

Raspberry Pi OS je visoko optimiziran sistem za Raspberry Pi mikro-racunalnike. Vsaka verzija vsebuje
kopijo programov Wolfram Matematika, VLC medija predvajalnik in Chromium spletnega brskalnika.

Podprt je na vseh Raspberry Pi ra¢unalnikih, razen na Raspberry Pi Pico mikro-kontrolerju. [6]
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3.2 Primerjava modelov Raspberry

Pri izbiri mikro-racunalnika smo bili pozorni predvsem na ceno le-tega, stevilo jeder, koli¢ino RAM, ali
ima SPI, ki je nujno potreben za na$ zaslon, ali ima Bluetooth, da bi lahko povezali Bluetooth slusalke
in kompaktnost. Na koncu smo se odlo¢ili za Raspbberry Pi 4B, kot je omenjeno zgoraj, saj ima 4 GB
RAM, za kar smo mislili, da bo ravno dovolj za nase potrebe in Bluetooth 5.

Raspberry Raspberry Raspberry Pi | Raspberry | Raspberry | Raspberry
PiZero2 W | Pi3 B+ Zero WH Pl Pico Pi 400 Pi 4B
Cena 15€ 35€ 15€ 4€ 70 € 35€
SOC tip Broadcom Broadcom Broadcom - Broadcom | Broadcom
BCM2710A | BCM2837B BCM2835 BCM2711 | BCM2711
1 0
Tip jedra Cortex-A53 | Cortex-A53 | ARM1176JZ RP2040 Cortex- Cortex-
64-bit 64-bit F-S dual-core AT2 AT2
Arm (ARM v8) | (ARM v8)
Cortex- 64-bit 64-bit
MO+
Stevilo 4 4 1 2 4 4
jeder
RAM 512 MB 1 GB DDR2 512 MB 264 kB 4GB 1GB,2
LPDDR4 | GB, 4 GB,
8GB
LPDDR4
SPI Da Da Da Da Da Da
Bluetooth | Da4.2, BLE | Da4.2, BLE | Da4.1BLE Ne Da5.0 Da5.0
®
Dimenzije
Sirina 30 mm 56.5 mm 30 mm 21 mm 122 mm 56.5 mm
Dolzina 65 mm 85.6 mm 65 mm 51 mm 286 mm 85.6 mm
Visina 13 mm 17 mm 13 mm 3.9mm 23 mm 11 mm

Tabela 1: Primerjava modelov Raspberry

(Vir: prevzeto od [9])
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4 PROGRAMSKA IN STROJNA OPREMA

Preden smo zaceli razvijati programsko opremo, smo morali pridobiti strojno opremo.

4.1 Strojna oprema

Pri raziskovalni nalogi smo od strojne opreme uporabili le mikro-racunalnik Raspberry Pi 4B, ki je
opisan v prej$njem poglavju in 0,96 in¢ni zaslon. Raspberry Pi 4B smo Ze imeli, saj ga je eden od nasih
¢lanov Ze imel za razli¢ne pretekle projekte. Cakal nas je samo $e en mucen teden, da je na§ 0,96 in¢ni
zaslon prispel. Med tem ¢asom nam je na$ mentor z veseljem odstopil 3,5 in¢ni zaslon, katerega smo

hitro usposobili.

Slika 3: Slika delujoc¢ega zaslona
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Ko je nas$ 0,96 in¢ni zaslon le prispel, smo ga takoj poskusali usposobiti. Na Zalost gonilniki za zaslon

niso delovali, saj niso bili ve¢ podprti s strani operacijskega sistema.

— YR ] T —8
PITYRE A '“,m "W"M~g

Slika 4: Slika names¢anja gonilnikov

Slika 5: Slika nedelujoCega zaslona

Zaradi tega naSa raziskovalna naloga ni veliko napredovala v smeri kompaktnosti in smo se morali
sprijazniti s 3,5 in¢nim zaslonom, ki je bil prevelik za naSe potrebe. S 3,5 in¢nim zaslonom nam je uspelo

sliko uspesno prezrcaliti, da se je pravilno videla v odboju.

Slika 6: Zrcaljen zaslon

-8-
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Seveda pa nismo obupali nad idejo, da bi uporabili 0,96 in¢ni zaslon. Naslednje mesece smo iskali
gonilnike za 0,96 in¢ni zaslon, nacrtovali programsko opremo in ohisje za projekcijo. Kasneje smo zopet
zopet prisli na stran, kjer so bili gonilniki za 1,44 in¢ni zaslon in ugotovili, da na tej spletni strani niso
samo gonilniki za 1,44 in¢ni zaslon, ampak tudi za vse zaslone od 0,96 do 3,5 in¢ev. S tem smo spet

napredovali in bili $e blizje uresni¢itvi kompaktnosti naSega projekta.

—

‘ ;} 0.96inch LCD Module O

Slika 7: Delujo¢ zaslon
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4.2 Programska oprema

Kot programsko opremo smo na zacetku uporabili kar program OpenAuto Pro, a se je izkazalo, da ni
bila pravilna odlocitev, vsaj za nase potrebe. Imeli smo probleme, saj so bila besedila in slike premajhna
za projekcijo, zato smo zaceli razvijati svojo programsko opremo. Najprej smo skicirali, kaj si Zelimo
in kako si zelimo, da bo izgledal program. Za tem smo se odlo¢ili, v katerem programskem jeziku bomo
programirali. Odlo¢ili smo se za Python, saj ga »obvlada« eden izmed ¢lanov skupine, druga dva pa sta
ga ze uporabljala. Zamislili smo si, da bi se na§ program zagnal, ko bi se zagnal Raspberry Pi. Zeleli
smo, da bi na§ program prikazoval uro, obvestila in navigacijo. Te komponente smo razporedili po

zaslonu na logi¢na mesta.

[ oRUESTILg

—_—

UD_O/ DATU M
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/
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Slika 8: Skica, kaj bo zaslon prikazoval
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5 3D MODELIRANJE OHISJA PROJEKCIJE

Ko smo usposobili zaslon, smo morali narediti Se ohisje. Ohisje smo najprej naredili iz kartona, nato pa
smo morali ohisje e 3D natisniti. Najprej smo mislili izrisati ohisje v programu Creo Parametric 3D, po
predlogu profesorja. Nato smo se spomnili na program, ki smo ga vsi uporabljali v $oli in to je SketchUp.
Na naso presenecenje smo ugotovili, da ta program ni vec¢ zastonj, a je na sreco eden izmed nas $e imel

namescevalnik za SketchUp verzije 8, ki je zadostoval nasim potrebam.

Iz programa SketchUp smo se prestavili v Autodesk Fusion360, da smo lahko datoteko izvozili kot .stl.
Ko smo dobili .stl datoteko, smo jo uvozili v program Cura, od koder smo lahko to 3D-ohisje le natisnili.

5.1 Programsko orodje SketchUp

SketchUp je programsko orodje za oblikovanje 3D-modelov, ki jih lahko nato 3D natisnemo s pomocjo
3D-tiskalnika. Uporabili smo SketchUp verzijo 8 in izrisali 3D-model.

SketchUp je 3D modelirni program za razli¢ne skice in modele. Razvili so ga avgusta leta 2000 pri
podjetu @Last Software, kasneje pa je podjetje kupilo podjetje Google (2006). Lastnik je kasnheje
postalo podjetje Trimble inc., ki je SketchUp kupilo od Googla v letu 2013. Leta 2020 je podjetje
Trimble naznanilo, da bo SketchUp postal naro¢niski program, kar pomeni, da morajo uporabniki

placevati mese¢no naro¢nino za uporabo programa. [7]

Slika 9: Logotip SketchUp

(Vir: prevzeto od [8])
-11 -



Projiciranje zaslona Raziskovalna naloga

5.2 Fusion360

Autodesk Fusion 360 je programska oprema za strojno oblikovanje oz. za 3D modeliranje, ki je trenutno
zastonj in se ga da namestiti s spletne strani. Programsko okolje Fusion 360 zdruzuje vsa orodja §tirih
podrocij, to so CAD, CAM, CAE in PCB. Omogoca povezan in enostaven proces oblikovanja izdelkov
oz. oblik v programskem okolju. S simulacijami lahko ugotovimo ustreznost, zmogljivosti in morebitne

pomanjkljivosti kon¢nega izdelka. [10]

Fusion 360 lahko pretvori 3D-modele v 2D-risbe, kar je uporabniku v pomo¢ pri zasnovi izdelka. Z
orodji za nacrtovanje in simuliranje Fusion 360 zmanj$a moznosti za nastanek morebitnih napak pri
zasnovi izdelka. Poleg vseh funkcij, ki jih nudi sam program za 3D-modeliranje, premore $e programsko

opremo za nacrtovanje tiskanih vezij PCB. [10]

= AUTODESK
" FUSION 360

Slika 10: Logotip Fusion360

(Vir: prevzeto od [12])

5.3 Cura

Program Cura je odprto kodni program za “rezanje” modela za 3D-tiskalnike. Ustvaril ga je David
Braam, ki je bil pozneje zaposlen s strani Ultimakerja (podjetje za proizvodnjo 3D-tiskalnikov, za
vzdrzevanje programske opreme). Trenutno program uporablja ve¢ kot 1 milijon uporabnikov po svetu,
ki skupaj opravijo kar 1,4 milijone tiskalnih opravil na teden. Ta program je narejen za 3D-tiskalnike
Ultimaker, a deluje tudi z drugimi 3D-tiskalniki. [11]

Slika 11: Logotip Cura

(Vir: prevzeto od [11])
-12 -
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5.4 Ohisja iz kartona

Za na§ sistem projekcije je bilo potrebno narediti 3D-ohi§je. Na za¢etku smo naredili ohi§je kar iz
kartona, kar je razvidno iz spodnjih slik (Slika 12, Slika 13). Ohisje smo morali zasnovati tako, da smo
vanj spravili tako zaslon kot leco in Raspberry Pi 4B. Prvi spodleteli poizkus je delno deloval, ampak
smo zaradi slabe postavitve luknje za napajanje Raspberry Pi 4B luknjo naredili na drugi strani. Drugi
poizkus smo dopolnili $e z naklonskimi deli za zrcalo in pravilno postavitvijo luknje za napajanje
Raspberry Pi 4B.

Slika 12: Prvi prototip ohisja

Slika 13: Drugi prototip ohisja
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5.5 Modeliranje ohiSja v programu SketchUp

Po uspelem modelu iz kartona smo zaceli oblikovati 3D-model ohisja s programom SketchUp verzije 8.

Najprej smo naredili na¢rt drugega modela, ki smo ga oblikovali iz kartona.

Slika 14: Nac¢rt modela ohisja

Po narisanem modelu smo narisali $e skico na list papirja, za 3D-model, in se odlo¢ili, da bomo razdelili

model na dva dela zaradi tega, da bomo v ohisje laZje vstavili zaslon, le¢o in Raspberry Pi 4B.

Slika 15: Skica za 3D model
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Za tem smo zaceli modelirati v programu SketchUp 8. Pri modeliranju smo naleteli na tezavo, saj smo
pozabili razmisliti, kako bomo zdruzili dva dela ohisja in ju stabilizirali na predvideno mesto. Prisli Smo

do resitve, da bi lahko kopirali delovanje pokrova pri rezervoarju goriva za motorje.

Slika 16: Pokrov motornega rezervoarja goriva

Oblikovali smo 4 zatic¢e za namen fiksiranja obeh delov ohisja skupaj.

[

Slika 17: 3D oblikovan zati¢

=llis
I

""/-/-/..i. \\.\‘
Slika 18: Prostor za zati¢
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Za tem smo pri$li do problema, kako stabilizirati zaslon. Pri§li smo na idejo, da bi naredili L-kanal, ki
bi drzal zaslon pri miru.

>

Slika 19: Stabilizatorji zaslona

Na koncu smo le oblikovali nas model do konca in ga zaceli pripravljati za 3D-tisk.

Slika 20: Zmodeliran 3D model
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5.6 Priprava na 3D-tisk

Ugotovili smo, da SketchUp 8 ne podpira ve¢ izvoza v .stl datoteko, zato smo morali naso datoteko
kon¢nice .skp najprej uvoziti v najnovejso razli¢ico SketcUp-a. Ker pa je SketchUp po novem plaéljiv,
smo morali to datoteko prenesti na njihov spletno aplikacijo, ki pa je zastonj, a ima okrnjene funkcije.
Iz tam smo izvozili datoteko v konc¢nico .obj. Od tam naprej smo jo odprli v programu Fusion360, v
katerem smo razporedili razli¢ne dele ohisja in jih izvozili v .stl datoteko. Ko smo datoteko prvi¢ izvozili
iz SketcUp-a, se nam je ohisje zmanjsalo kar za 30 %. Ko smo datoteko e enkrat izvozili, pa je bilo vse
prav. 1z programa Fusion360 smo se prestavili v program Cura, kjer smo uvozili .stl datoteko, postavili
komponente, jim dodali oporne tocke, ¢e je bilo treba, in pregledali, ¢e je vse pravilno, ampak temu ni
bilo tako. Ena izmed komponent se ni pravilno prikazovala, saj je prislo do napake v SketchUp-u.
Problem so bile odvecne Crte, saj je program Cura predpostavil, da so te ¢rte pomenile ploskve oz.
vdolbine v ohi§ju in je napa¢no predvidevalo, kje mora kaj natisniti, zato smo morali na eni izmed

komponent izbrisati odve¢ne ¢rte. Ko smo to naredili, je program Cura pravilno predvideval tisk ohisja.

"‘,.‘

Slika 21: Model ohisja v .obj datoteki
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Slika 22: Pot predvidena za tisk ohisja

Slika 23: Ohisje postavljeno v programu Cura
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5.7 Sestavljanje ohiSja skupaj

Ko smo ohisje 3D natisnili, smo ga le Se sestavili skupaj, kar ni bil velik problem. Vse se je izslo kot

smo si zamislili. V ohisje smo samo $e vstavili komponente.

Slika 24: Sestavljeno 3D-ohisje z vsemi komponentami
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6 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE
NALOGE

Nasa prva hipoteza je bila, da bo nasa projekcija dovolj velika z 0,96 inénim zaslonom. To hipotezo smo
delno potrdili, saj se je v naSem lastnem programu videlo vse, kar smo potrebovali. Pri programu
OpenAuto Pro pa se iz zaslona skozi projekcijo ni videlo skoraj ni¢. Zaradi tega v prihodnosti
razmi$ljamo, da bi uporabili 1,44 in¢ni zaslon, ki bi na podlagi nasih informacijah moral zadostovati

naSim potrebam.

Druga hipoteza je bila, da bo projekcija uporabniku olajsala uporabo navigacije med voznjo. To hipotezo
smo delno potrdili, saj je res, da se ne gleda stalno na krmilo motorja. Problem pa je, da nismo
pravocasno dobili stekla, ki bi delovalo kot zrcalo, zato smo morali uporabiti zrcalo za odboj. Tezava se
pojavi, saj zrcala niso prosojna. Ce bi se v danem trenutku zgodila nevarna situacija, bi lahko poslediéno
imeli daljsi reakcijski ¢as, Ki je veckrat kljuénega pomena. Zrcalo prav tako ustvarja nepotreben mrtvi

kot, ki ga bomo v naslednjih verzijah odpravili.

Tretja hipoteza je bila, da bo aplikacija OpenAuto Pro zadostovala naSim potrebam. To hipotezo smo
zavrgli, saj smo imeli tezave, ker so bila besedila in slike premajhna za projekcijo. Zaradi tega smo

morali zadeti razvijati svoj program, katerega bomo uporabili v nadaljevanju razvoja projekta.

Zadnja hipoteza je bila, da bo izdelava projekcije cenovno ugodnejsa od drugih projekcij takSnega tipa.
To hipotezo smo potrdili, saj se je izkazalo, da cena mikro-racunalnika, zaslona in ogrodja ne presega

cene podobnih projekcij.
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7 ZAKLJUCEK

Med pisanjem raziskovalne naloge smo prisli do veliko novih znanj.

Poglobili smo nase znanje o mikro-kontrolerjih in mikro-racunalnikih ter izvedeli veliko novega o LCD
zaslonih za Raspberry Pi. Na poti smo naleteli na mnoge tezave — od iskanja in usposabljanja zaslonov,
iskanja pravilne in priro¢ne programske opreme, do dizajna svojega lastnega vezja, katerega ideja Se

vedno ni opuséena in tezav s 3D-dizajnom.

Zaceli smo se uvajati v program Creo Parametric 3D, ki se nam je zdel prezahteven in kompleksen.
Razlogov je bilo ve¢, od neprijaznega GUI-ja, do ne dobro razvr$éenih funkcij v kategorije. Programa

smo se ucili okoli 6 ur in se v tem ¢asu naudili le narisati preprosta telesa, kot sta kocka in kvader.

Zaradi pocasnega ucenja programa Creo Parametric smo se odlo¢ili za SketchUp, ki smo ga znali
uporabljati vsi. Samo v 15 minutah smo osvezili znanje vseh funkcij SketchUp-a in izrisali 3D-model
ohi§ja. SketchUp se nam je zdel bolj domac, uporabniku prijazen, enostaven za rokovanje in predvsem

logicen.

Med razvojem projekcije smo prisli do ideje, da bi razvili svoj lasten mikro-ra¢unalnik, ki bi zadostoval
nas$im potrebam in bi seveda poganjal naso lastno programsko opremo. V ta namen smo kontaktirali
Gimnazijo Slovenske Konjice, kjer imajo CNC za izdelavo tiskanega vezja. Vezje je trenutno v stanju

nacrtovanja, saj Se vedno iS¢emo ustrezen mikroprocesor, Ki bi bil kos operacijam.

Med nacrtovanjem lastne programske opreme smo svoje znanje o programskem jeziku Python Se
poglobili, dodali smo na primer znanje GUI dizajniranja, prikazovanja slik in ure v realnem ¢asu ter

obvestil s telefona preko raznih programskih vmesnikov.

Leto$nja raziskovalna naloga je le del vecjega, obSirnejSega projekta, ki bo trajal ve¢ let. V bliznji
prihodnosti Zelimo navigacijo prestaviti na manjsi, uporabniku nevpadljiv dizajn, ki bo omogocal
integracijo direktno v ¢elado, brez omejevanja in motenj med voznjo, tudi ko je sistem ugasnjen. Prav
tako zelimo ves sistem prestaviti na lasten mikro-ra¢unalnik, saj bomo lahko tako imeli popoln nadzor

nad strojno in programsko opremo.
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