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Anotace

Cilem této prace bylo navrhnout monokularni foto-dalekohled pro Sirokou
neodbornou verejnost. Produkt do domacnosti, na kulturni akce, na vyletijen tak
do pfirody. Navrhnout ho tak, aby svym provedenim, velikosti icelkovym
vzhledem odpovidal na poZadavky neodborného uzivatele, ale zaroven si udrzel
kvalitni vystup obrazu, ktery uspokoji i naro¢néjsi zajemce.

Anotace AJ

The aim of this work was to design a photo-monocular for the general non-
professional public. A product for daily use, cultural events or just to take with for
a trip or to the countryside. The aim was to design its’ size and overall appearance
to meet the requirements of non-professional users, but still produce a quality
image output that will satisfy more demanding users as well.



UVOU oottt ettt bt bbb e a bbbttt b b a bbb b a ettt b s et et s 9
0 S |V [0} 1 V= ol T PP PSPPSR PPPROPPRRROt 9
1.2.  Déleni dalekohledl @ J&JiCh VYVO] ....cccuieiiiieiiecee ettt 10
1.3, Monokularni a binokularni dalekohled ............ccooiiiiiiiiiie e 10
1.4.  zakladni parametry dalekohledU ............coouvieviiieiiicie ettt 11
1.4.1. YAV e g1 =1 1Y o] ] 1=T o [ TSP 11
1.4.2. SVELEINOSE ODJEKEIVU ....eiiiiiiiieiciiee e e e e srae e e s saaeee s 11
1.4.3. Ostreni daleKOhIEAU .......eiiiiieie et s 11
1.4.4. Materidl téla dalekohledu ........ccoeo i e 12
1.4.5. Konstrukce hranoll v dalekohledu..........cocoiiiiiiiiiiiiceeee e 12
1.4.6. L0 o d Tol =T o T PP 14
1.5. Dalekohledy dle CiloVE SKUPINY ..cccccuviiiiiiiiiieciiee ettt e e e e e 14
1.6.  ReSerse produktll Na trNU ......occiiiiiee et eane s 15
1.6.1. Kapesni monokularni dalekohled............oooouiiiiiciiii e e 15
1.6.2. Specialni monokuldrni dalekohledy ... 16

VYStup analyzy fOrMUIACE VIZE ...ceiieeiiiiciie ettt e e e 17
D B so Y Ao F- 1 A A =111 1< USSP 17
2.2, FOIMUIACE VIZE .euiiiieiiiiiie ettt ettt st st et ettt s e st st r e meesmeesmeeemneeneens 18

Proces navrhovani, prototypovani @ teSTOVANT ........cccuiiiieciiee ettt e e 19
3.1.  Stanoveni zastavby a technologické provedeni.........ccccoccieiiicciei e 19
3.2, Prvotniskici a hmotove MOdely.........ccoiiiiiiiiiiie e 20
3.3.  Proces pouzivani a volba ovIadacich prvKl .........ccceeiiieiiiiicicce e 27
3.3.1. o Tol T 0T TN T4\ V- | o PO USRS 27
3.3.2. NAVIN HIACIEKA ..ottt et 30
3.4.  Clenéni povrchu a profilace ovIAdacich PrVKG ........ccoveueeieieeieeeeeeeeeeeeeeee et 30
2 TR oo T o (U] o I = TN U] U USSP 31
I T {0 1RSSR 32

VYSIEANY NAVIN ..ottt e e e et e e e e ba e e e e abae e e e ebeeeaeeabaeeeesaseeeeeensees 32
4.1.1. Celkova tvar Clen@ni POVICAU ...........ooi ittt te e e e are e e e 32
By S U 1o o Vo Y o 1VAF: 1o 13| TR 33
N 0V - To - Vol 1 o] oY/ PSPPSR 34
4.2.1. NaSTAVITEING OCNICE ..ttt e s e 34
4.2.2. DIOPLIICKA KOTEKCE. ..ttt ettt e e e etee e e e ba e e e e tree e e eanes 34
. T N - Tol1 4 o T OO TUPPUURRUSROUSRN 34



4.2.4, (=Y o [To e F= RN 35

4.2.5. L0 1 Aol o £ =] o 1T o PP 35
4.2.6. [0 11 o TR 36
4.2.7. G4 QT2 TSR 36
4.2.8. oYU N d o T o F= T e Yo o] (U1 o U 37
e BN U ) 74 W or- K A I oo Lo [ 0] U PSPPSR 37
N 10T Y o T =T oo [T oY PP 38
T T 1YY [V [T | 1Y TSP 39

Technickd dOKUMENTACE .....ooiuiiiieieeeee et sttt s e 40
5.1, ROZMEIOVY VYKIES ...ttt ettt e et e e e ettee e e et e e e e e bt e e e eeabee e e e nbaseeenbeeeeeenbeneeennens 40
........................................................................................................................................................... 40
5.2. Materidl @ technologie VYIODY ....cooiiiiiiiie e e 41
5.2.1. Y L= T | OO PRUPRRUPRRPRR 41
5.2.2. VYroba @ POVICHOVA UPraVva ....ccccvieeeeciiieecciiee et e e etiee e et e e e e taee e e e abae e s e nabaeeeeenseeaeennens 41

ZAVEE @ FEFIBXE ettt sttt et b e st st s b e b b nneas 41

SezZNaM POUZILYCH ZATOJU c..vveeeiieeiie ettt et e e st e et e e e s be e etaeesateeensaeesaseeennes 43
SEZNAM OBIAZKU c.veeviiiiiieie ettt ettt st st et esbe e sb e e sat e satesabesabeebeesaeesaeesaeesnseenteentaens 45



1. Uvod

1.1. Motivace

Hlavni motivaci tohoto projektu bylo navrhnout produkt kapesnich rozmérd,
dalekohled, kterym zaroven uzivatel mizZe zachytit pozorovany objekt ¢i okamzik
a fotky jednodusSe sdilet s prateli. Hlavni vyzvou bylo navrhnout foto-dalekohled
tak, aby se zaradil mezi ostatni chytra zafizeni, které bézny uzivatel rad nosi
s sebou. Navrhnout zarizeni tak, aby neplsobilo odbornym dojmem ¢&i produktem
jen do prirody, ale pfiblizilo se kazdému zajemci ze siroké verejnosti. Dalekohled
tak mdze byt vyuzit kymkoliv, kdo se chce pfiblizit pozorovanému objektu, a to jak
na udalosti sportovniho ¢i kulturniho charakteru, tak k sledovani déti a zachyceni
vzacnych rodinnych okamzikd. Diky zachovani kvalitniho optického vystupu mize
byt dobrym pomocnikem i pro zvidavé déti ¢i zajemce o pfirodu, ptactvo apod.
Hlavnimi voditky navrhu proto bylo zachovat kapesni rozméry, nizkou hmotnost
a docilit intuitivnino ovlddani funkci pfistroje. Dllezitym faktorem bylo také
navrzeni ergonomie celkového produktu tak, aby odpovidal ovladani jednou
rukou, a to srovnatelné pro pravou i levou ruku.

Nezanedbatelnou soucasti projektu bylo hledani technického feseni mezi
technologii dalekohledu a fotoaparatu. Navrhnout dalekohled tak, aby poskytl
kvalitni opticky obraz a zaroven do néj umistit fotoaparat, ktery umozni, i pres
velké pfriblizeni, zachytit kvalitni fotografii, dostatec¢nou pro prohlizeni na
mobilnich zafizenich.

Na samém pocatku celého projektu bylo nutné vymezit cilovou skupinu
i prostfedi, ve kterém bude produkt vyuzivan. Tento monokularni dalekohled ma
potencidl se odliSit od vétsiny dalekohled( na trhu tim, Ze je sméfovan k béZnému
uzivateli, ktery nebude pfistroj pouzivat k odbornym studiim, ale spise oceni jeho
kompaktnost a design odpovidajici produktlim denniho uzivani. Zapadne tak do
domécnosti iprostfedi kulturniho, kde uzivadni outdoor produktd, jakym
dalekohled ¢asto pUsobi, se mize jevit jako nevhodné.

Po stanoveni zakladniho konceptu projektu bylo potfebné se seznamit
s oborem optiky, funkénim vyuzitim optickych jevld v dalekohledech a dvéma
riznymi optickymi systémy, které se v konstrukcich dalekohledd vyuzivaji. Tyto
poznatky byly klicové k pozdéjsimu technickému feseni zachyceni fotografie pres
konstrukci dalekohledu.

Soucésti analytické faze bylo vytvoreni reserse optickych pfistrojd na trhu, a to
nejen klasickych dalekohledl afotoaparatd, ale také napr. dalkoméra,
puskohledl ¢&i dalekohleddm s nocnim vidénim. Na zadkladé téchto resersi bylo
velmi pfinosné vytvorit srovnani jednotlivych pfistrojd — jejich celkové
kompaktnosti, ergonomie, funkcénosti, materidlu aztoho vychazejici cenové
nabidky na trhu.



Nedilnou soucasti byla reSerse trhu dalekohled( a zjisténi, jak se jednotlivé
pfistroje navzajem lisi dle své cilové skupiny, jaké maji zakladni parametry a to,
jak je v oboru optiky i fototechniky nutné, vyhledavat kompromisy mezi optickou
kvalitou a kompaktnosti produktu.

Po dikladném nastudovani problematiky byly stanoveny pozadavky na
funkcionalitu a ergonomii ovladani navrhovaného produktu. Nasledné, na zakladé
vybéru funkénich prvkl, doslo kvymezeni prostoru pro vnitfni zdstavbu, coz
pfipravilo prostor pro hledani vysledného tvaru produktu.

Samotné tvarovani se skladalo z koncepcnich skic v kombinaci s hmotovymi
modely z papirové lepenky a modelovaci hmoty. Pro pfesnéjsi definovani tvaru
byla nasledné tato hmota prevedena do prostorovych digitalnich skic. Pro ovéreni
ergonomie celkového tvaru aovlddacich prvkd byly vyuzity modely tisténé
pomoci 3D tisku. Na zakladé téchto zkoumani vznikl navrh vysledného produktu,
ktery bych vam v této praci rada predstavila.

1.2. Déleni dalekohledt a jejich vyvoj

Optické teleskopy se dle hlavniho optického prvku rozdéluji na cockové
(refraktory), zrcadlové (reflektory) a katadioptrické, tj. zrcadlo-¢ockové. Pfi vybéru
jedné ztechnologie musime brat vuvahu tyto faktory: uUcel a prostredi
pozorovani, nasSe pozadavky nakompaktnost produktu, stupenl aberace
a cenovou kategorii. (1)

Historicky nejstarsi systém dalekohledu je konstrukce ¢ockového dalekohledu.
Byl sestaven jiz v roce 1609 v tzv. Galileové dalekohledu a ve slozitéjsi, pokrocilejsi
podobé vroce 1611 jako KeplerQv teleskop. Svétlo vobjektivu refraktoru
zachycuje dvojvypukla ¢ocCka, ktera je zalozena na vlastnostech konvexni ¢ocky,
a tak ldme svételné paprsky a koncentruje je do jednoho bodu — ohniska. (1)

Objektiv zrcadlového dalekohledu (reflektor) se naopak sklddd pouze ze
zrcadel. Toto konkavni zrcadlo, podobné jako zminovana konvexni cocka,
soustfeduje paprsek svétla do jednoho bodu, tedy na okular, kde vznika obraz.
Tyto dalekohledy maji onéco miladsi pdvod, jednim zprvnich dalekohled(
zrcadlového typu je Gregoryho dalekohled z roku 1663. O par let pozdé&ji na vyvoji
zacal pracovat Isaac Newton, jehoz jednodussi konstrukce reflektoru se sférickym
zrcadlem umoznila levnéjsi vyrobu ado dnes se tak vyuZivd ucenové
dostupnéjsich dalekohledd. (1)

1.3. Monokularni a binokularni dalekohled

Dalekohledy délime na monokularni (pohled jednim okem) a binokuldrn{
dalekohledy (pohled obéma ocima). Kazdy méa své vyhody, ale i nevyhody, proto
je vzdy nutné pfi vybéru uvazovat nad konkrétnim Gcelem pouziti. (2)

Binokularni dalekohled, znamy také jako triedr, je uréen pro pouziti na dvé odi,
umoznuje tak stabilni drzeni dalekohledu pfi pozorovani zvére i sportovnich
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aktivit. Diky pozorovani dvéma oc¢ima nam poskytuje hloubkové (prostorové)
vidéni, velky zorny uUhel idobry odhad vzdalenosti. Diky stabilnimu drzeni
eliminuje tfes a je vhodny témeér na jakékoliv Ucely. Specifické vlastnosti se velice
lisi dle modelu, cenové kategorie. Binokuldr vsak neumozZnuje tak vysoké
moznosti pfiblizeni jako monokularni dalekohled, zejména pozorovaci. (2)

Monokularni dalekohled, oznacovany jako spektiv, je navrzen pro pozorovani
jednim okem. Radime sem dalekohledy od nejmensich, kapesnich rozmé&r{, jako
je napfiklad divadelni kukatko az po dalekohledy hvézdarské. Lépe vybavené
modely, zvané pozorovaci, vyuzivaji napt. ornitologové pro pozorovani ptactva.
Monokularni dalekohledy umozniuji pfiblizeni objektd ve velké vzdalenosti
adisponuji jednoduchym, intuitivnim ovladanim. Kvalita obrazu, da se
s nadsazkou fict, je pfimo Umérna velikosti pfistroje. Proto profesionalni
dalekohledy maji vétsi rozméry i hmotnost, atak také vyzaduji delsi Cas na
instalaci. (2)

1.4. Zakladni parametry dalekohledt
1.4.1. Vykon dalekohledu

Vykon dalekohledu je definovan schopnosti zvétseni pozorovaného objektu.
Jde onasobné zvétSeni napf. 5x, 7x, 12x. Pfi pozorovani dalekohledem
s pétindsobnym zvétSenim se objekt vzdaleny 50 metr( zobrazi, jako by byl ve
vzdalenosti 10 metrd. Cim vétsi je zv&t&eni, tim se vdak zhorsi kvalita obrazu,
jelikoZz do objektivu pfichazi méné svétla. Proto dalekohledy, které maji zvétseni
desetindsobné (a vice), je nutné ukotvit stativem. (2; 3)

Parametr zvétSeni dalekohledu je zfejmy jiz z ndzvu dalekohled(, oznaduji se
vzdy pravé nadsobkem zvétseni spolu s primérem okuldru. Napfiklad dalekohled
oznaceny 8x25 nam priblizi pozorovany objekt osmkrat a disponuje okularem
o prdmeéru 25 mm.

1.4.2. Svételnost objektivu

Svételnost objektivu je schopnost optické soustavy dalekohledu propustit
urdité mnozstvi svételnych paprskd. Vice svétla v optické soustavé znamend
jasnéjsi, kontrastnéjsi a kvalitnéjsi obraz. Tato relativni svitivost je pfimo zavisla
na prdmeéru objektivu a neprimo zavisld na zvétSeni. Primér objektivu tedy pfimo
definuje mnozstvi svétla, které dalekohled zachyti z pozorovaného objektu. Vétsi
primeér dalekohledu je tedy nutnou podminkou pro pozorovani do horsich
svételnych podminek. (2; 4)

1.4.3. Ostreni dalekohledu

Vétsina dalekohled( umoznuje manudalni ostfeni na vybranou vzdalenost, a to
nejcastéji pomoci ostficiho kolecka Ci kolébky. Nékteré levné modely mohou mit
fixni ostfeni do urdité vzdalenosti, jejich vyuziti je vSak velice omezené. (2)

11



Ostrfeni uvétsiny dalekohledl resené nejcastéji centrdlné. Oba tubusy
dalekohledu jsou zaostfovany rovnomeérné pomoci centralniho ovladdaciho prvku.
Rozdily mezi dioptriemi jsou prfed zacatkem pozorovani vyrovnany nastavenim
dioptrické korekce. U starsich dalekohledd, ¢asto u vojenskych a jinak specialnich
strojl, se mUZeme setkat isindividudInim ostfenim, kde se kazdy okuldr ostf{
oddélené. Na bézném trhu se uz ale s timto systémem témér nepotkame. (5)

Dioptricka korekce je mechanicky prvek slouzici k nastaveni rozdilnych hodnot
dioptrii na oci. Pfed pozorovanim uzivatel nejprve zaostfi dalekohled na levé oko
a nasledné prstencem dioptrické korekce doostfi oko pravé. (5)

1.4.4. Material téla dalekohledu

Material dalekohledu se odviji od typu dalekohledu a zejména dle jeho zafazeni
do cenové kategorie. Nejrozsifenéjsi je skupina dalekohled( vyrdbéna z rGznych
typd zpevnénych plastl, polykarbonéatd. PouZivaji se nejen pro vyrobu levnéjsich
modeld, ale i pro kvalitnéjsi a drazsi dalekohledy. Vyhodou je zejména jejich nizka
hmotnost, odolnost proti korozi i proti teplotnim zménam. (6)

Velmi popularni material pro vyrobu kvalitnéjSich aonéco drazsich
dalekohledl je slitina hliniku, kterd méa nizkou hmotnost, vysokou pevnost aje
snadno obrobitelna. Nejdrazsi dalekohledy jsou vyrobeny ze slitin horciku, ktery
je jesté leh&inez hlinik, a presto je velmi pevny a korozivzdorny.

DlleZitym parametrem je v neposledni fadé ito, zda se dalekohled pfi
pfechodu mezi rlznymi teplotnimi podminkami zamlzi ¢ nikoli. Vybavengjsi
dalekohledy jsou proto pInény dusikem, ktery zamlZeni zamezi. (7)

1.4.5. Konstrukce hranolu v dalekohledu

Dalekohledy obsahuji kromé& okuldru a objektivil také hranolovou soustavu,
prevraci obraz pozorovaného objektu tak, aby byl pro nas zrak stejné orientovany,
jako pozorovany predmeét. Mimo to také umoznuji, aby se paprsek svétla
z objektivu kokuldru vesel do mensich rozmérl téla dalekohledu. U vnitini
konstrukce dalekohledl se mUzeme setkat s dvéma typy hranolovych soustav,
ato slinearni konstrukci se stfechovymi hranoly zvanymi roof dciklasickou
konstrukci s trojuhelnikovymi porro hranoly. Konstrukci roof jsou vybaveny
zejména prémiové modely, avsak vhledem k prostorové Uspornéjsimu feseni, se
v dnesni dobé zadinaji vyuzivat i u modeld stfedni tfidy. (8; 9)
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Linearni konstrukce Klasicka konstrukce
se stfechovymi (roof) hranoly s trojuhelnikowymi (porro) hranoly

hranaly

prubéh svételného paprsku

e

"‘1-\-.__\__\__ e
objekiiv (vnéjEi Cocka) objekiiv (vnéjEi Cocka)

Obr1: Typy konstrukce dalekohledu (10)

Dalekohledy s porro hranoly pozname na prvni pohled podle zalomeného
tvaru, opticka osa hranolové soustavy je zalomena do tvaru pismene Z, proto jsou
tyto dalekohledy robustnéjsi nez dalekohledy se stfechovymi hranoly. Hlavni
rozdil mezi porro hranoly ahranoly typu roof zaznamename v oblasti vyroby
ajejich nasledné ceny. Porro hranoly je snadné vyrobit a vzhledem ktomu, ze
u nich na vsech odraznych plochach dostaneme bezztratovy odraz svétla, neni
zapotfebi pouzivat dielektrické reflexni ani fazové vrstvy (coZz cenu vyroby
produktu znac¢né ovlivni). (8)

Stfechové hranoly, jak jiz ndzev, odvozeny od tvaru stfechy, napovi, tvofi dvé
navzajem kolmé optické plochy. Dalekohledy s touto optickou soustavou maji
rovné tubusy a jsou proto mensi a skladnéjsi nez dalekohledy s hranoly porro. Pro
jejich spravnou funkénost se z dlGvodu fazového posunu svétla pokryvaji fazovymi
vrstvami a pro ziskani kvalitniho obrazu reflexni dielektrické vrstvy, které snizuji
svetelné ztraty. Tyto Upravy vsak vyrazné zvysuji vyrobni cenu optické soustavy.

(8)

fazové vrstvy

bez fazovych
vrstev

reflexni vrstvy hranoly Schmidt-Pechan

Obr 2: F&zové areflexni vrstvy (11)
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1.4.6. Optické sklo

Na vyrobu dalekohledd se nej¢astéji pouziva optické sklo borosilikdtové (BK7)
¢i korunové sklo s prisadami barya (Bak4). Borosilikdtové sklo se pouziva zejména
pro lacinéjsi dalekohledy, vysledny obraz sice neni tak ciry akontrastni jako
u dalekohledd shranoly BaK4, avSak pro bézné pozorovani za vhodnych
sveételnych podminek je i tato kvalita obrazu dostatecnd. Dalekohledy vySsi tridy
jsou vybavené optickym korunovym sklem s prfisadami barya, které poskytuje ty
nejlepsi vlastnosti pro pozorovani i za snizenych svételnych podminek. Ziskame
jasny, ¢iry, kontrastni obraz bez vinétace (tj. ztraty svétla a jeho rozptyl v okrajich
obrazu). (9)

Obr 3: Charakter vystupni pupily triedrd (12)
1.5. Dalekohledy dle cilové skupiny

Kazda cilova skupina pozaduje po dalekohledu jiné vlastnosti, ma rizné priority
a taky vznikaji dalekohledy svelice odlisSnym charakterem. Zjednodusené
mdzeme fici, Ze srostoucimi pozadavky na kvalitu optického obrazu roste
i celkova velikost produktu. Proto pfi vybéru parametrl dalekohledu musime
hledat spravnou cestu mezi kompaktnosti a obrazovou kvalitou.

Kapesni dalekohled mZe byt vhodny jako divadelni kukatko i jako priru¢nf
dalekohled do prirody na relativné malé vzdéalenosti. M4 mensi primér cocek
i mensi moznosti pfiblizeni, diky kapesnim rozmérdm ho vSak mdzeme mit vzdy
s sebou. Za kapesni dalekohledy povazujeme napfiklad modely oznacené 3x25
(divadelni kukatko) az po napf. 8x21, 10x21 ¢i 8x25.(2)

Obr 4: Vanguard Vesta 1021 (10x21) champagne (13)
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Pri vybéru turistického, outdoor dalekohledu poZzadujeme zejména nizkou vahu
(do 400 g), odolnost a moznost priblizeni. V této kategorii najdeme dalekohledy
od levnéjsich, méné vybavenych modell po velice kvalitni, Sirokouhlé modely.
Volime napfiklad dalekohledy se zoomem 8-16x25 ¢i 10-30x25 (2; 14)

Dalekohled doporu¢ovany pro myslivce je uréen na pozorovani zvére, ale je
vhodny ipro ostatni zdjemce o pfirodu, ornitology ifotografy. Dulezitymi
parametry, kromé& svételnosti, je zde také vodot&snost. Radime sem dalekohledy
klasickych az vétsich rozmérd (tj. 8x42, 8x56, 10x50 apod.). (2)

1.6. Reserse produkttl na trhu

Druhou c¢é&sti analytické faze bylo ddkladné prozkouméni trhu v oblasti
monokularnich dalekohledl iproduktld jim pfibuznym. Porovndavala jsem
jednotlivé produkty, jak se navzajem lisi svoji vybavenosti, jaky maji jednotlivé
funkCni prvky vliv na prodejni cenu produktu avneposledni radé ijejich
ergonomické provedeni.

1.6.1. Kapesni monokularni dalekohled

Sirokou 38kalu monokuldrnich dalekohledd nabizi znacka Vortex. Vjejim
sortimentu najdeme velmi oblibeny kapesni typ v nékolika cenovych kategoriich
od 1800,- az po 4200,- (15)

Vortex Solo R/T 8x36 je vybavengjsi variantou z kolekce, svoji velikosti se vejde
do dlané, presto ma vsak velmi kvalitni obraz. Je vodotésny i plnény dusikem proti
vnitfnimu zamlzovani optiky. (16)

Obr5: Srovnani produktl Vortex 8x25, Vortex 8x36 a Vortex Solo R/T 8x36 (17)

Nikon High Grade 7x15 tento monokularni dalekohled spojuje Spickoveé
vlastnosti a sedminasobné pfiblizeni s kompaktnimi rozméry. Ma postfibrené
hranoly pro jasnéjsi obraz, a proto je vyuzivany i pro prohlizeni uméleckych dél.

N4

Vazi pouhych 75 g, pofizovaci cena je vSak kvalitou optiky vyssi. (7790,-) (18)
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Obr 6: Nikon High Grade 7x15 MONOCULAR HG (19)

Bresser Zoomar 8-25x25 tento kompaktni monokularni dalekohled je
specificky plynule volitelnym pfiblizenim v rozmezi 8-25x a funkci makro, diky niz
mUzZete dalekohled vyuziti k pozorovani kvétin a motyld. (20)

Obr 7: Bresser Zoomar 8—25x25 (20)
1.6.2. Specialni monokularni dalekohledy

Canon PowerShot ZOOM je fotoaparat, ktery se snazi priblizit dalekohledu.
Canon vtomto produktu kombinuje monokularni dalekohled skapesnim
digitalnim fotoaparatem. Svymi 145 g se jisté fadi mezi kapesni dalekohled, ma
dvé varianty optického zoomu ato 100 a 400 mm (dle znaceni fotoaparatd).
UmozZni tak zachytit snimky z pozorovani. Narozdil od dalekohledd vSak nenabizf
opticky obraz, ale digitalni. (21)

Obr 8: Canon PowerShot ZOOM (21)
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PENTAX 6x21 VM WP je multifunkéni monokularni dalekohled jediny svého typu
na trhu, po nasazeni pfiloZeného nastavce poslouzi ijako mikroskop. Je velmi
vykonny a kvalitné zpracovany jak po strance technologické, tak i ergonomické
(pro ovladani jednou rukou) (22)

PENTAX
VM Bx21 WP

Fully Multi-Coated Lens
Rubber Coated Body

*

Easy to‘use with
just one hand

\

Expandability

Obr9: PENTAX 6x21 VM WP (22)

2.Vystup analyzy formulace vize

2.1. Poznatky z reSerse

V analytické fazi jsem si prostudovala obor optiky — od jeji historie pres fyzikalni
zakony, najejichz zakladé optické pristroje funguji, po soucasné vyuziti téchto
zdkon(Q pfi vyrobé pfistroji pro dnesni trh. Sezndmila jsem se s tim, jaké jsou
konstrukéni pravidla pro spravny chod dalekohledu a jak se od sebe odliSuji dané
pristroje na zdkladé jiné konstrukce hranoll (tj. optickych prvkd) v dalekohledu.

V dalsi fazi jsem si nastudovala, jaké typy dalekohled(l v dnesni spolednosti
vyuzivame, jaké je jejich vyuziti a jak se odliSuji vzhledem k Ucelu, ke kterému jsou
navrzeny. Ddlezitou soucéasti bylo také porozuméni diselnému oznacenf
dalekohled(, které ndm udava zakladni parametry pro nasledny vybér produktu.
Pro pfiklad porozuméni uvedu dalekohled znaleny 10x42. Prvni Cislo udava
zvétdeni (tj. 10x), druhé ¢&islo primér pfednich ¢olek okuldru (tj. 42 mm). Cim vétsi
maé& dalekohled tento prdmér Cocek, tim vice pojme svétla atim roste i kvalita
obrazu a snizuje se tak i v pfipadé zachyceni snimku riziko $umu na fotografii. Cim
vSak vétsi tyto sklenéné Coclky mame, tim znateln& roste hmotnost icelkové
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rozméry produktu. Proto vzdy zalezi na cileném vyuZiti pristroje, a tak jsme Casto
nuceni volit kompromisy mezi optickou kvalitou a pozadovanou kompaktnosti. Pfi
vybéru produktu, jak uz bylo zminéno, musime zvazit i pozadované pfiblizeni.
Vétsi priblizeni se vzdy nerovna lepsi dalekohled. Srostoucim zvétsenim se
snizuje jednak zorny Uhel, mnoZstvi svétla, které projde do dalekohledu, ale také
vznika riziko tresu, ktery je nezadouci pfi pozorovani pohybujicich se objektd.
Proto dalekohledy svelkym zvétsenim je nutné stabilizovat pfipevnénim na
stativ. Jako idealniuniverzalni dalekohled by se proto jevil dalekohled se zoomem,
takovy, ktery nabidne vétsi variabilitu dle dané scény, funkce optického zoomu
vsak neni jen o pridaném volicim ,kolecku”, technologické reSeni ma vyrazny vliv
na hmotnost i velikost dalekohledu, coz potencidlni skupinu zdjemcd zuzuje.

V rédmci prlzkumu trhu jsem si udélala prehled, jaké produkty jsou pro uZivatele
k dispozici. V prvni fadé jsem se zajimala o trh klasickych dalekohledd, nasledné
jsem se zameéfila na monokuldrni dalekohledy s rlznymi pfidanymi funkénimi
prvky. Takovymi byli napriklad dalkomeéry a puskohledy. Vzhledem k povaze svého
zadani, jsem se zameéfila ina trh foto-video techniky a hledala jsem produkty,
které se snazi tato dvé odvétvi spojit do jednoho.

V této souvislosti bych pfipomnéla jiz uvedeny Canon PowerShot ZOOM,
monokularni digitalni fotoaparat, ktery disponuje velkym pfriblizenim a cili tak na
zajemce o kapesni fotoaparat, kterym zachytite objekty, na které by vam
fotoaparat v telefonu ¢i maly kompakt nestacil. Jde vSak predevsim o fotoaparat,
ktery vam v hledacku nabidne elektronicky obraz, se kterym se zajemce o klasicky
opticky dalekohled ¢asto neuspokoji. Dalsi nevyhodou digitalniho dalekohledu je
nutnost stalého napajeni z baterie, klasicky dalekohled je zcela mechanicky, a tak
nas neomezuje v ¢ase uzivani.

2.2. Formulace vize

Na zdkladé tohoto pozadavku jsem si definovala dUlezité voditko navrhu. Mou
vizi bylo navrhnout klasicky opticky monokularni dalekohled, do kterého vclenim
funkci fotoaparatu tak, aby pfidala pozadovanou funkci, avSak neubrala na
funkcnosti a vicestranné moznosti vyuziti mechanického dalekohledu.

Skupinou, na kterou produkt cili, je jisté Siroka neodborna vefejnost. Dalekohled
poslouzi pro zachyceni vzacnych rodinnych okamzikd, zazitkG z cest ¢&i vylet(
do pfirody, stejné tak pro sledovani sportovnich i kulturnich akci.

Vzhledem kzvolené cilové skupiné vznikaji dalsi dUlezitd voditka navrhu.
Navrhnout produkt co nejvice ergonomicky pfizplsobitelny rdzné velikosti ruky,
v ovladanishodny pro pouZziti pravou Cilevou rukou a zaroven pohodlné a stabilné
ovladatelny pravé jednou rukou. |pfes neodborny charakter produktu chci
zachovat prvek upravitelné ocnice, ktera umoznuje pohodInéjsi sledovani
anevymezuje se na pouziti bez bryli. Poslednim dClezitym bodem mé vize
je navrhnout dalekohled tak, aby neplsobil jako dalsi z mnoha outdoor produktd,
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ale aby se jevil jako elegantni, moderni doplnék, ktery se nikdo nebude stydét
pouzit ani vdivadle aktery tak bude mit ambici se zafadit mezi zafizeni,
které v kazdodennim zivoté kazdy pouzivame.

3.Proces navrhovani, prototypovani a testovani

3.1. Stanoveni zastavby a technologické provedeni

Proces navrhovani se skladal z koncepéniho skicovani, hledani tvaru v hmoté
anasledného zpfesnovani tvaru pomoci modelace kfivek. Pfed samotnym
hledanim tvaru jsem se vSak jesté pro jeho spravnou funk&énost zamérila na vnitfni
zdstavbu produktu. Konkrétné jsem si, dle poznatk( z analytické faze a konzultaci
s odbornymi prodejci v Centru Foto Skoda, stanovila specifikaci parametrd, které
po Mmém produktu pozaduiji.

Z pocatku jsem se vénovala tfem konceptdm technologického feSeni produktu,
které se zdaly jako vhodné na kvalitni zpracovani fotoaparatu v dalekohledu. Jako
prvni fesSeni se nabizelo navrhnou dalekohled s elektronickym hledac¢kem, kde
obraz vnikajici skrz optickou soustavu je nasledné konvertovdn na obraz
elektronicky. V hledacku tedy nevidime skrz dalekohled, ale vidime jeho
elektronicky obraz. Tento systém nalezneme napfiklad u dalekohledl s no¢nim
vidénim. Diky tak vzniklému elektronickému obrazu by feseni zachyceni fotografie
bylo timto zjednoduSeno. Ziskame vsSak elektronicky obraz, ato zajemce
o dalekohled s Zivym, optickym obrazem, nemusi uspokojit. (23)

IR llluminator C Batteries )
B\ \
\. \ Electronic-optical converter (EOC)
52 “ v, ; a y, /s p

Obr 10: Pulsar dalekohled s no&nim vidé&nim (24)

Druhy koncept, kterym jsem se zabyvala bylo vyuZiti technologie
polopropustného, pevného (nesklopného) zrcadla pouzivané u zrcadlovek znacky
Sony. Tento systém funguje pravé na zakladé polopropustného zrcadla
umisténého mezi optickou soustavou a hledac¢kem. Svétlo, které se dostane skrz
objektiv na zrcadlo, se odrazi na matnici a nasledné do elektronického hledacku.

19



Céast svétla projde i skrz, kde m{Zeme pozorovat obraz opticky. Nevyhodou v&ak
je, ze tento obraz je, z dlvodu mensiho zdroje svétla, méné kvalitni, a tak jsem se
snazila hledat i néjaké dalsi reseni. (23)

Translucent Mirror Technology
Obr 11: Systém polopropustného zrcadla (25)

Vzhledem kvizi, navrhnou pfednostné opticky dalekohled, ne fotoaparat, jsem
se rozhodla vmém navrhu umistit optickou soustavu pro dalekohled a pro
fotoaparat oddélené. To jediné mi zajisti krasny opticky obraz a zaroven dovoli
zachytit kvalitni fotografii. O této technologii jsem si nastudovala vice a provéfrila
jeji funkcnost u produktu znacky Swarowski.

Obr 12: Systém oddé&leni optiky fotoapardtu dalekohledu (26)

Pro sv0j ndvrh jsem zvolila parametry 8x21. Primér prednich ¢ocek okularu
21 mm se bézné uzivd kapesnich monokuldrnich dalekohledl aosmindsobné
priblizeni je vhodné jako univerzalni feSeni pro zminéné vyuziti.

3.2. Prvotni skici a hmotové modely

Na zdkladé vnitfni zastavby jsem zacala skicovat mozné tvarové varianty
profilu. Vzhledem ktomu, Ze vnitini optickd soustava je valcovitého prdméru
a produkt je ur¢en do dlané, snazila jsem se drzet pfedevsim meékc&ich linek
a oblych tvarg.
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Obr 13: Prvni skici tvarového feseni (viastni obrézek autorky,)

Na zacatku skicovanijsem pfemyslela zejména o pohodIném Uchopu produktu
tak, aby umoznoval stabilni ovladani tlacitka pro fotografii. Vzhledem k malym
rozmérdm dalekohledu bylo nezbytné peclivé zvazovat jednotlivé rozméry tak,
aby produkt byl ovladatelny iuzivatelem svétsi rukou azaroven si zachoval
kapesnirozmery.
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Obr 14: Né&kres Gchopu produktu (Viastni obrézek autorky)
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Protoze navrhuji produkt do ruky, vice nez hledani tvaru pomoci skici bylo
pfinosné zkoumat tvar rovnou v hmoté. Proto jsem si jiz na zaCatku vytvofila
zakladni hmotovy model z lepenky a kterém jsem nasledné pomoci pridavani

Obr 15: Zakladni hmotovy model (viastni obrazek autorky,)

Pomoci hmotového modelu jsem hledala prvky podporuji stabilni Uchop, a to
zejména pfipoloze ruky béhem ovladani tlacitka. Jednim takovym je odliseni
prostoru pro ovladani, pfipadné pro stabilizaci Gchopu malikem. DalSim tvarovym
prvkem je vybrani hmoty pod hledackem, zachovani podlouhlého tvaru bez
zkoseni mlze pfri priloZzeni dalekohledu k oku pomysiné tlacit do tvare. V téchto
hmotovych skicach jsem si zaroven definovala velikosti i umisténi ovladacich
tlacitek pro pohodiné ovladani jednou rukou. Na nasledujicich fotografiich jsou
vyfoceny prvni hmotové modely a jejich postupna modifikace pfi hledani tvaru.

Obr 16: Prvni hmotové modely (viastni obrazek autorky,)
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V hmotovych modelech  jsem rozvijela i technologicky koncept
s polopropustnym zrcadlem. Chtéla jsem si tak ovéfit, jaké odlisené tvarové
moznosti mi nabizi tyto rlzné vnitfni konstrukce. Zde jsem se zamérovala
zejména pohodlné drzeni ana pomér kvality optiky s kompaktnosti celého
produktu.

Obr 17: Hmotovy model vdlcové varianty (viastni obrazek autorky,)

Pomoci hlinéného modelu jsem hledala mozné varianty ovlddacich prvk@. Velice
zasadni povazuji vhodné vzajemné umisténi ostficiho prvku a tlacitka na pofizeni
fotografie. U nékterych produktd na trhu jsem se setkala s problémem, Ze pfi
snaze stisknout tlacitko se Uchop stal velice nestabilni a méla jsem potfebu
produkt jistit druhou rukou, tomu vSak chci, udalekohledu koncipovaného
k ovladani jednou rukou, zamezit. Zaroven jsem premyslela nad umisténim
tlacitka ,na palec” tato varianta mi pres delSi hledani neumozniiovala navrhnout
dobre fungujici produkt zdaroven pro pravou ilevou ruku. Ackoliv oblasti
fototechniky najdeme vsechny pfistroje koncipované pro ovladani pouze pravou
rukou, u monokularniho dalekohledu je tato moznost nepfipustna.
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Obr 18: Hmotovy model, ovladaci prvky (viastni obrazek autorky)
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Obr 19: Variace hmotovych modell (viastni obrézek autorky,)

Pres to, ze tento model vytvarel pohodliny Gchop, pldsobil docela stadle masivné
a zplostéla varianta modelu se jevila pro kapesni pozadavky na tvar produktu
vhodnéjsi. Na zakladé toho uvazovani i vhodnéjsiho technického feseni prvni
varianty jsem dale rozvijela koncept s oddélenym dalekohledem a fotoaparatem.

Pro funk&ni tvarovani modelu jsem nejprve hledala kfivky, které budou
definovat tvarové rfesSeninarysu, tyto varianty jsem nasledné ovérovala
a modifikovala i v modelech hlinénych.
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Obr 20: Hledani kfivek v narysu (viastni obrazek autorky,)
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Obr 21: Hmotovy model (viastni obrazek autorky)

Pfi dalsim hledani tvaru jsem se snazila ovhodné skloubeni ergonomie
ovlddani s pozadovanymi kapesnimi rozmeéry. ZkouSela jsem rlzné varianty
protahnuti &i probrdnitvaru. Tvar je velice pfesné definovan vnitfni zastavbou a pfi
vizi zachovat co nejkompaktnéjsi rozméry mi tvarovani znac¢né formoval.
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Obr 22: Hledani tvaru (vlastni obrdzek autorky)

V dalsi fazi navrhovani jsem tyto kresebné a hlinéné skici pfevedla do zakladnich
objemovych téles, coz mi umoznilo si pfesnéji ovérit, jak se téleso chova
v jednotlivych fezech vzhledem k vnitfni zastavbé.

Obr 23: Prvni hmotové varianty (v/iastni obrazek autorky,)
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Obr 24: Ové&fovaci hmotovy model (viastni obrézek autorky,)

Nasledné jsem, z ddvodu potreby ovéreni celkového tvaru v ruce a pro vhodné
umisténi ovlddacich prvk(, zvolila moznost vytisknout model z plastu pomoci 3D
tisku.

Na zakladé testovani modelu vruce jsem ziskala nékolik voditek k dalSimu
navrhu. Tento tvar je velice kompaktni, ale dle ovéreni u rlznych velikosti ruky je
tako velikost pfilis redukovana na Ukor pohodlnosti Uchopu iovliadani. Proto
v daldim postupu tvarovani jsem si dovolila celkovy tvar mirné zvétsit (zejm. ve
vertikdlnim sméru), coZz mi také umoznilo vybavit produkt lepsi optikou pro
fotoaparat, ktera by se do redukovaného tvaru nevesla.

Obr 25: Objemové skici (viastni obrézek autorky)
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Obr 26: Objemova skica rozpracovana pro dalsi navrn (viastni obrazek autorky)

3.3. Proces pouzivani a volba ovladacich prvkd
3.3.1. Proces pouzivani

Pro dalsiho zpfesfiovani tvaru bylo nezbytné, pfesnéji definovat ovladaci prvky
a jejich proces pouzivani. Pfed pouzitim produktu uzivatelem je potfeba nastavit
dioptrickou korekci. Toto nastaveni je mechanické tudiz ho neni potfeba ménit pfi
kazdém pouziti, v pfipadé vsak zmény uzivatele mUze vzniknout potfeba tento
prvek rychle upravit. Umisténi tohoto voliciho prstence je dané technologii, a to
bezprostfedné za ocnici, tj. misto vhledu do okuldru. U klasickych jednookych
dalekohledl tato korekce neni potreba, jelikoZ obraz je doostfen pomoci ostficiho
krouzku aodchylka v dioptrii je tim tak vyrovndna, v pfipadé produktu
s fotoaparatem je vSak nutnda, aby nejen obraz, ktery uzivatel vidi, ale
i zaznamenana fotografie byla ostra.

Pro pohodIné sledovani je vhodné pomoci o¢nice regulovat vzdalenost oka od
okuldru. S predsazenou ocnici je obraz méné rusen okolnim svétlem. Pro pouziti
s brylemi je vSak nutné ponechat ocnici v zasunutém stavu, tudiz varianta pevné
pfedsazené ocnice, kterou mnoha nabizenych produktd ma, nemusi byt zcela
vyhovujici.

Pro samotné pozorovani dalekohledem je produkt opatfen ostficim prvkem.
Ten mUzZe byt v provedeni ostficiho prstence okolo celého obvodu tvaru, jeho ¢asti
¢i v podobé malého vale¢ku umisténého v horni sténé. Zvazovala jsem i variantu
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kolébky ovlddané dvéma prsty, ta umoznuje velice pfijemné aplynulé
preostfovani. Nevyhodou je ale dana manipulace pravé dvéma prsty, ato, pfi
kombinaci s ovladanim tlacitka, neni zcela vyhovujici. Velikost a provedeni tohoto
prvku bylo nutné proveéfit vzhledem k vnitini zastavbé produktu, ve vysledném
navrhu jsem proto jsem zvolila prstenec, ktery postupné do podlouhlého tvaru
vstupuje.

DalsSim mechanickym prvkem je tlacitko na vyfoceni snimku. Idealni ovliadani
tlacitka je pomoci ukazovaku, proto bude jeho nejvhodnéjsi umisténi na horni
sténé mezi ostficim prstencem a dioptrickou korekci. Toto tlacitko mUze slouzit
i multifunk&né napfiklad pro zapnuti fotoaparatu pomoci dlouhého stisku.

V dalsim postupu navrhu jsem tyto prvky aplikovala v hmotovych modelech
a skicach. OstFici krouzek i tlacitko jsem volila velké tak, abych produkt ziskal co
nejvétsi univerzalnost. Pro vyhovujici umisténi prvkd jsem vychazela z hmotového
modelu, na kterém jsem tyto varianty testovala.

Obr 27: Hmotovy model — ovéteni tvaru (viastni obrazek autorky,)
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Obr 28: Obr. Hmotovy model — ovéfeni ergonomie pro vétsi dlan (viastni obrazek autorky)
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Obr 29: Skica — na zdkladé hmotového modelu (Viastni obrazek autorky)
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Obr 30: Skica — ovlddaci prvky na objemovém modelu (Viastni obréazek autorky)
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3.3.2. Navrh tlacitka

Pfi navrhu tlacitka jsem si stanovila zakladni velikost &tverce o strané 20 mm,
do kterého chci prvek umistit. Nakonec jsem se vzhledem kuniverzalité
i celkovému konceptu rozhodla pouzit tlacitko kruhové. Nasledné jsem
modelovala rdzné varianty projmuti tlac¢itka. Toto odliSeni ¢lenénim povrchu
pomdize uzivateli sndze a rychleji tlacitko najit a je tak uzivani vyrazné pfijemnéjsi.

000
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Obr 31: Tvar tlacitka (V/iastni obrazek autorky,)
3.4. Clenéni povrchu a profilace ovladacich prvkd

Cely povrch bylo potfeba rozclenit na funkéni zény, které vymezi misto Uchopu
od zbylého povrchu produktu. Zamyslela jsem se nad rozliSenim povrchu pomoci
zmény materidlu, konkrétné nad aplikaci protiskluzového TPU (termoplastického
polyuretanu). Vzhledem k cilové skupiné a celkovému dojmu z z produktu jsem
zvolila jako vhodnéjsi vyuziti rozdilnosti lesklé a matné Upravy povrchu. Nejprve
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jsem odliSila oblast ovlddacich prvk(l, kterd je zdroven nejvice dotykové
frekventovang, jelikoZz zde uzivatel i mimo ovladaci prvky ma uzivatel oprené
prsty. Matny povrch je zde iproto vhodnéjsi. Nasledné jsem hledala rGzné
moznosti, jak odliSit i spodni ¢ast a podpofit tak pevnost Uchopu.

Pri navrhu ovladacich je kromé rozliSeni materidlu vhodné aplikovat reliéfni
strukturu, vyrazné odliseny povrch podpofi funkénost danych prvkd a podvédomé
uzivatele upozorni, Zze se jedna prvek urCeny k ovladani pfistroje. Mezi variantami
jsem zde zkousela rGzné struktury, rdznou hloubku reliéfu a také moZznosti dutého
¢i vypuklého povrchu.

Umisténi konektor(

Do dalekohledu bylo nasledné potfeba umistit slot na pamétovou kartu
MicroSD a konektor na napajeni pomoci USB-C. Volny prostor uvnitf dalekohledu
je vsak velmi omezeny avzhledem oblému povrchu produktu bylo pomérné
obtizné najit idealni reseni.

Obr 32: Ndhled mozného umisténi konektorl (viastni obrazek autorky)
3.5. Popruh na ruku

Pro vyfeSeni umisténi ocka na zavéseni popruhu bylo nutné zvazit, jaké upnuti
bude zapotfebi. Vzhledem k malému produktu a potfeby ji upevnit v ruce by se
nabizelo feseni pevného utahovaciho pasku (viz. obrazek nize).

Obr 33: Obr. Skica — pevny pasek pres ruku
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Tento typ, narozdil volného provazku k zavéseni drzi pevné produkt v ruce, avsak
vzdy pfi skonceni pozorovani je nutné ho z ruky odepnout. Je proto uréeny spise
pro odborné uzivatele, ktery pouzivaji produkt delsi ¢as v kuse a toto usnadnéni
oceni. Utohoto produktu by pridani pasku mohlo mit negativni vliv. Z dGvodu
nutného navlékani by zrejmé vétsSina uzivatell pasek vibec nepouzivala a zvysilo
by se tak riziko padu, ponic¢eni produktu. Rozhodla jsem se tedy na produkt umistit
pouze jedno ocko pro pripnuti popruhu na krk ¢i kratsiho na ruku.

3.6. Krytky

Co¢ky objektivu je vhodné chranit krytkami. P¥ navrhovani krytek jsem
zvazovala nékolik okolnosti. Jaky systém krytek bude nejvhodnéjsi, zda pevné
spojeny s télem dalekohledu civolné krytky s moznosti pfipevnit do ocka proti
ztraceni. Dale zda je potfeba kryt pfedni i zadni ¢oCku okularu. Krytka na strané
hledacku je nutnosti, zde neni okular nijak kryty ataké zde vznikd vétsi riziko
zaneseni necistot.

Zadni ¢ast okuladru vsak velkd ¢ast monokuldrnich dalekohledl na trhu ma
odkryty. ZvySeny okraj ho mirné chrani, a tak nevadi ani postaveni na podlozku.
Zde se vSak pocitd s ukldddnim do pouzdra, které nasledné spousta uzivatell
nepouziva.

V neposledni fadé jsem zvazovala, jak krytky ztvarnit, tak, aby uzivatele vybizeli
k jejich uzivani a co nejméné ¢asu mu zabralo jejich nasazeni ¢i odejmuti.

4.\/ysledny navrh

4.1.1. Celkovy tvar a ¢lenéni povrchu

Cely tvar dalekohledu jsem navrhla v mékkych liniich, diky kterym padne
produkt pfijemné do dlané.

Kombinaci lesklého a matného povrchu jsem zvolila jako elegantni fesenti, jak
roz&lenit povrch produktu dle funkénich zén. Kazdy uZivatel podvédomeé vnima
materidly ato, jak na néj plsobi mize znacné ovlivnit zpdsob jeho uzivani.
Spravné clenéni by tedy mélo uzivatele navést, jak produkt pouzivat.

Produkt je opatfen matnym povrchem ve dvou castech. Jednak v horni ¢asti,
kde se nachdazi ovladaci prvky a poté v misté Uchopu. Matna Uprava je pfijemnéjsi
do dlanég, plsobi protiskluzové a dodavéa produktu pristrojovy vzhled.

Leskly povrch povznese produkt na vysi elegantniho doplnku, zaroven
v kontrastu s matnym povrchem se jevijako prostor, ktery neni uréen pro ovladani,
atozejména na vzdaleném konci dalekohledu, kde tak zamezi prfipadnému riziku
stinéni si prsty ve vyhledu. Na lesklém povrchu jsem umistila logo firmy, které zde
vynikne a nebude tak zakryvano pfi pouzivani.

32



Obr 34: Clené&nf povrchu (vlastni obrdzek autorky)

4.1.2. Uchop, ovladani

Produkt je navrzen na ovladani jednou rukou ato symetricky, aby shodné
fungoval pro pouziti pravou ilevou ruku. Tento monokularni dalekohled je velmi
jednoduchy a intuitivni na ovladani, a proto je vhodny pro kazdého uzivatele, bez
nutnosti seznamovani se s odbornym prostfedim, do kterého se tento produkt
zarazuje. Pro pouziti dalekohledu ke sledovani objektu staci sejmout krytky
a doostfit si pozorovanou scénu pomoci ostficiho prstence. Vzhledem k tomu, Ze
pristroj funguje, jako klasické dalekohledy, opticky, neni nutné zapinat napajeni.
Diky této oddélené funkci mUze dalekohled fungovat i bez moZnosti napajeni
baterie, coz vyrazné prodlouzi moznost uzivani produktu.

Aby uzivatel mohl zaznamenat fotografii, je vSak nutné fotoaparat zapnout.
Zachycené snimky jsou ukldadané na MicroSD kartu mimo to vSak nabizi moznost
automatické synchronizace do pfipojeného chytrého zafizeni. Zde je v prostredi
aplikace moznost prohlédnout vyfocené snimky, Ci sledovat pozorovanou scénu
v pfimém prenosu. Coz mUzZe poslouzit napfiklad pfi pozorovani ve vétsi skupiné
osob. Baterii se po vybiti nabaji pomoci USB-C kabelu.

Obr 35: Symetrické ovladani, pohled shora (viastni obrazek autorky,)
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4.2, Ovladaci prvky
4.2.1. Nastavitelna ocnice

Dalekohled je opatfen regulovatelnou ocnici. Toto umozniiuje pohodInéjsi
sledovani objektu bez rusivého okoli. Ocnici je mozné nastavit zavitovém
otdlenim ve trech rdznych polohach. Oc¢nici v zdkladni poloze vyuzije uZivatel
s brylemi, pro kterého je naopak pozorovani s pfedsazenou ocnici nevhodné.

Obr 36: Regulace o¢nice (vlastni obrazek autorky)
4.2.2. Dioptricka korekce

Dioptrickd korekce zde slouzi pro sefizeni hranoll dle zraku uZivatele tak, aby
po ostfeni dané scény byl snimek vyfocen tak, jak ho jeho uzivatel chtél zachytit.
Pro pozorovani bez foceni zdznamU neni potrfeba dioptrickou korekci nastavovat,
pro focenivsak ano, jinak mUze dojit k zachyceni nezaddouciho neostrého snimku.

Dioptrie se reguluji pomoci mirného otoceni prstence, tak, aby uzivatel vidél
ostfe ramecek snimku zobrazujici se v hledacku. Prstenec dioptrické korekce se
nachazi bezprostfedné za ocnici. Toto nastaveni je mechanické, tudiz, pokud
nedojde ke zméné dioptrii uzivatele (¢ zméné samotného uZivatele), neni
potfeba ho nastavovat. Ovladaci krouZek je opatfen strukturovanym povrchem,
ktery prida prvku nekluzky povrch, uzivateli jistéjSi pocit pfi ovladani ataké jiz
vzhledem upozorni, Zze se jednda o ovladaci prvek.

Pozice nulové dioptrické korekce je znazornéna pomoci zvyraznéni stfedni
drazky na struktufe povrchu.

4.2.3. Tlacitko

Dominantni tlacitko umisténé v poloze ukazovaku slouzi k zapnuti pristroje do
napajeni, k zachyceni fotografie a k pfipadnému pfipojeni k externimu zafizeni
pomoci bluetooth. Pfesto, Ze je feseno multifunkci, je ovladani velice snadné.

Pro zapnuti ivypnuti zafizeni poslouzi dlouhy stisk po dobu tfi sekund.
Nasledné pro snimani fotografii staci dle potfeby tlacitko stisknout kratce.
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Pfi procesu propojeni s aplikaci v mobilnim zafizeni uzivatele navede prlvodce
v aplikaci, diky tomu na pfistroji postaci jediné tlacitko.

Toto tlacitko funguje na bdzi membranového tlacitka, které poskytuje pfi
zmacknuti pfijemnou odezvu potvrzujici stisk. Pro snadnéjsi a rychlejsi oviadani
je profil tlacitka mirné projmuty, tim se odliSuje od ostatniho povrchu produktu
a ujisti tak uzivatele, ze ma umisténé prsty na spravném misté.

Obr 37: Dioptrickd korekce tladitko (viastni obrazek autorky,)
4.2.4. Led dioda

Pro srozumitelnou komunikaci produktu s uzivatelem je ovladaci panel
doplnén led diodou. SlouZzi k signalizaci zapnuti pfistroje do napajeni, pro tyto
Ucely vyzafuje slabym bilym neruSivym svétlem, které prosvécuje plastem
v podobé malého kolecka. Pfi vybité baterii upozorni uzivatele blikanim.

Led dioda je na pfistroji umisténa pred tlacitkem na strané blize k uzivateli, diky
tomu je dobre viditelna ibéhem procesu ovladani dalekohledu. Slouzi
k aktualnimu informovani uzivatele, dalsi podrobné informace nalezne ve
sparované aplikaci.

4.25. Ostfrici prstenec

Ostfici krouzek je umistén témeér ve stfedu celého produktu, je koncipovan na
ovladani prostfednikem. Zvolila jsem variantu Sirokého prstence, ktery disponuje
vétsi plochou pro ovladani alépe tak vyhovi rlznym velikostem ruky. Kruhovy
prstenec postupné vstupuje do celkové hmoty, diky tomu zde vznikd hladky
povrch a prvek tak neomezuje ve volbé Uchopu.

Povrch je opatfen reliéfem, ktery usnadnuje ovladani afunguje tak ijako
hmatovy prvek pro nalezeni ovladaciho prvku béhem sledovani.
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Obr 38: Ostfici prstenec (viastni obrazek autorky,)

4.2.6. Konektory

Va4

Prostor pro konektory jsem umistila do dolni ¢asti dalekohledu, kde nenarusuji
optickou soustavu. Baterie dalekohledu se nabiji pomoci rychlého USB-C kabelu.
Pro ulozeni fotek je zde prostor pro viozeni pamétovou kartu typu microSD.

Obr 39: Umisténi konektorl (viastni obréazek autorky,)

4.2.7. Krytky

Cocky okuldru jsou chrdnéné odnimatelnymi krytkami z pruzného plastového
materidlu. Krytka ocnice je opatfena ockem a je zajisténa proti ztraté provazkem.
Chrani okuldr pfed prachem, jinymi necistotamii mechanickym poskozenim proto
je nutné ji mit soulasti dalekohledu, aby byla po ruce auzivatel dalekohled
chranil. Pfedni krytka slouzi pro kryti skla pfi prevozu ¢i uskladnéni, diky
pfedsazeni okraje neni nutné ji nasazovat bezprostfedné po pouziti dalekohledu,
je tak okular chranén i pfi postaveni na tuto sténu bez krytky.
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Obr 40: Krytky okuldru (viastni obrazek autorky)
4.2.8. Poutko na popruh

Na spodnisténé dalekohledu, pod ocnici se nachazi oc¢ko pro pfipevnéni poutka
na ruku ¢i popruhu na krk. Je provedené na zakladé vybrani materidlu, atak
nenarusuje celkovy tvar produktu. Vybrani je dostatecné Siroké, aby umoznovalo
upnuti rGznych popruhd, v dolni ¢asti je stfedni pricka zGzend, coz umoznuje
snadnéjsi aplikaci. V horni ¢asti se potom rozsifuje, aby upnuti zlstalo pevné.

4.3. Ukazka casti produktu

Dalekohled se zaklada z téchto &asti: zadni Cocky dalekohledu, porro hranoly,
pfedni c¢ocky dalekohledu, CocCky fotoaparatu, procesor, baterie, membranové
tlacitko, led dioda, ostfici mechanismus, prstenec dioptrické korekce,
polohovatelnd o&nice, matny povrch pro jistéjsi Uchop, ocko na popruh, krytky
okularu, konektory

Obr 41: Ukézka ¢asti produktu (viastniobrézek autorky)
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4.4, Finalni rendery

Obr 42: Finalni rendery (viastni obrazek autorky,)
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4.5, Barevné varianty

Vzhledem ktomu, ze cilovou skupinou je obecné verejnost, nabizi se Siroka
Skala mozného vyuziti barev. Jednotlivé odstiny jsem vybirala ze vzorniku barev
RAL (RAL colour standart).

Obr 43: Barevné varianty (viastni obrazky autorky)
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5.Technicka dokumentace

5.1. Rozmérovy vykres

Technicky vykres je mérfen v milimetrech, znazornén v méritku 1:1.5
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5.2. Material a technologie vyroby
5.2.1. Material

Télo dalekohledu je vyrobené zpevnéného plastu, polykarbonatu. Tento
materidl je dostatecné pevny, lehky, odolny pfi teplotnich zménach, je vhodnou
volnou pro dalekohled na bézné pouZziti. MoZnou volbou by byl také plast z hliniku,
ten by vSak cenu produktu zvysil.

Opticky hranol je vyroben z borosilikdtového skla (BK7), které se bézné pouziva
na lacingjsi dalekohledy, neni sice tak dokonale ¢iré, kontrastni jako dalekohled(
vybavenych korunovym sklem, avsak pro bézné pozorovan za béznych svételnych
podminek bohaté dostacujici. PFipadné je tato volba vhodna na zvazenivzhledem
k pozadované prodejni cené vyrobce.

5.2.2. Vyroba a povrchova uprava

Skofepina téla dalekohledu je vyrabéna vstfikovanim plastu do formy.

Povrch je nasledné opatfen povrchovou Upravou — cast leskla, ¢ast mat.
(viz. ¢lenéni produktu dle funkénich zén)

Cocky jsou opatfeny antireflexnimi vrstvami, které majf vliv na mnoZstvi svétla,
které vnikne do okularu, tak zlepsuji kvalitu ostrost obrazu.

6.Zaver a reflexe

Cilem této prace bylo navrhnout kapesni foto-dalekohled. Moderni, elegantni,
kompaktni produkt, ktery skloubi funkci dalekohledu fotoaparatu. Bude navrzen
pro pohodIné intuitivni ovladani jednou rukou. zejména bude technologicky
dobfe vyfeseny pomeér velikosti produktu na ukor kvality vystupu. Mym cilem
nebylo navrhnout technologicky nejdokonalejsi feseni, které nabizeji pristroje
profesionall, ale spiSe jsem chtéla navrhnout produkt, ktery dovoli kochat se
optickych obrazem zaroven primérené kvalitné zachyti fotku objektu, ktery
pozoruji. Jiz od zacatku jsem si byla védoma, Ze tento produkt nema za cil nahradit
spickové dalekohledy ani fotoaparaty urcené pro foceni do takovych vzdalenosti,
spis jsem timto produktem chtéla pfiblizit vyuziti dalekohledu jiné skupiné
verejnosti. Nabidnout jim ho, jako produkt, ktery je mdze udit jinému, kreativnimu
pohledu na okoli. Dovoli jim sledovat ¢i zachytit néco vzdaleného, jinak
neviditelného. Motivaci byl také fakt, Ze vétSina dalekohledl na trhu plsobi
odborné ¢i mysliveckym dojmem. Proto bylo mym cilem produkt navrhnout jinak,
atraktivné pro neodbornou verejnost. Aby byl prvni pohled jednoduse ovladatelny
diky moznosti sparovani s mobilnim zafizenim, ktery kazdy vlastni, se koncovému
uzivateli pfiblizi.

Na zacatku projektu jsem byla presvédcéena, Zze budu navrhovat kapesni
dalekohled digitalni, poté, co jsem se vSak ponofila do tématu, nastudovala si

technologické parametry, nacetla odborné recenze produktl setkala
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se s odborniky, chtéla jsem jit cestou jinou. Méla jsem moznost vyzkouSet
monokularni fotoaparat s elektronickym obrazem, pfi velkém pfiblizeni se obraz
dosti klepe zdaleka nedosdhne obrazu, ktery zndme z dalekohled(. Hledala jsem
proto dalSi moznosti technologického feseni konceptu toho jsem se zdrzela
mozna az moc dlouhy Cas, ktery mi nasledné schazel pro samotné tvarovani. Pres
to toho nelituji, protoze pravé tato studijni ¢ast slozend ze spousta rozhovor(
nezodpovézenych otdzek mi dala spousta zajimavych mysSlenek podnétl
k dalsimu zamysleni.

Samotné tvarovani, si dovolim pfiznat, nebylo Uplné lehké. Vzhledem ke snaze
dostat do malého rozméru kvalitni optiku bylo znacné omezené. Stale jsem se
pohybovala na hrané technologickych provedeni zvaZzovala nové varianty rfeseni.

Pfesto jsem svysledkem vramci casovych moznosti spokojena. Navrh
odpovidd pozadavkdm stanovenym v analytické fazi projektu. Jednd se produkt,
ktery se vymyké z frady dalekohledd na trhujiz na prvni pohled je zfejmé, pro jakou
cilovou skupinu je uréen. Je kapesnich rozmér(d, intuitivni na ovladani prijemny do
ruky. Diky tomu by mohl mit ambice zaujmout na trhu zajimavé misto. Kdyz jsem
si v analytické fazi kladla pozadavek navrhnout takovy dalekohled, se kterym se
uzivatel nebude citit nemistné ani na kulturnich udalostech, myslim si, Ze toto
navrh splnil.

Téma optiky mé velice zajimalo bavilo, proto kdybych méla jesté vice Casu, rada
bych vice testovala ovérovala tak volbu optickych prvkd jejich skute¢nou kvalitu
v téchto malych rozmérech, coz by v redlném vyvoji produktu bylo jisté nutnosti.
Pri navrhu jsem proto pfi hledani funkcniho feSeni vychazela, zjiz existujicich
produktd. Dale by se dalo vice zamyslet nad provedenim krytek, vétsina uzivatel(
své pfristroje nechrani, proto navrzeni takového dopliku, ktery by uzivatelé
sami sobé chtéli pouzivat, by mohl byt zajimavym prinosem. V navrhu by se dalo
jisté pokracovat navrhnutim vhodného obalu na dalekohled i popruhu na krk.
V konceptu jsem zvazovala napf. luxusnéjsi limitovanou edici skozenym
prislusenstvim.
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