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Zarizeni pro detekci rizikového predjizdéni
cyklisty

Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim zarizeni pro upozornéni cyklisty
na priblizujici se automobil a naslednym monitorovanim jeho
nejmensi bocni vzdalenosti pti predjizdéni. K zafizeni je vytvorené
pouzdro. Data jsou odesilana do mobilni aplikace, ktera je
prezentuje uzivateli a odesilda na vzdéleny server pro dalsi
zpracovani. Obvod je otestovany v silni¢nim provozu.

Soucésti prace je reserse dostupnych komercnich produkti, které
slouzi pro prevenci nehod pti predjizdéni cyklistii.

Zatizeni je programovano pomoci programovaciho jazyka C++
s vyuzitim externich knihoven. Mobilni aplikace je psana
pomoci blokového vizualniho programovani. Aplikace komunikuje
s obvodem a prijima od néj data.

Reseni prace obsahuje i praci s daty v rezimu bez pfipojeni
k internetu.

Klic¢ova slova: programovani mikrokontrolérti, Bluetooth, méreni
vzdalenosti, 3D tisk, bezpecnost cyklisti



Abstract

This thesis deals with the creation of a device for notifying a cyclist
of an approaching car and then monitoring its smallest lateral
distance when overtaking. A case is made for the device. The data
is sent to the mobile application, which presents it to the user
and sends it to a remote server for further processing. The circuit
is tested in road traffic.

Part of the work is a search for available commercial products that
are used to prevent accidents when overtaking cyclists.

The device is programmed using the C++ programming language
using external libraries. The mobile application is written using
block visual programming. The application communicates with the
circuit and receives data from it.

The work solution also includes working with data in a mode
without an Internet connection.

Keywords: microcontroller programming, Bluetooth, distance
measurement, 3D print, cyclist safety
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Uvod

Cyklisté jsou lidé, kteri k prepravé mezi body vyuzivaji jizdni kolo. Tento
dopravni prostiedek byl vymyslen jiz na za¢atku roku 1818 baronem Karlem Draisem
v Karlsruhe. Tou dobou jesté nemél pedaly a fungoval spiS na principu dnesniho
odrazedla. Samotné pedaly ke kolu pridal v roce 1861 francouzsky kovar Pirrem
Michaux a nazval ho vélocipede.[1]

V té dobé po silnicich jezdila konska sprezeni a cyklistiim krom okolnich chodcii
nehrozilo nebezpeci. Postupem casu s rozmachem automobilismu museli cyklisté
na okraj vozovky, aby pustili stale rychlejsi auta.

V druhé poloviné 20. stoleti zacala byt bezpecnost cyklisti v TeSeni, zacali
se budovat cyklostezky a nosit bezpecnostni vybaveni jako jsou helmy.

Na prelomu 20. a 21. stoleti se rozsitrila povinna vybava kola o svétla a cyklisté
by méli mit v noci reflexni prvky. Déle se pokracovalo v budovani cyklostezek.
O bezpecnosti jizdy na kole se zacalo vyucovat i na Skolach, déti se povinné uci
naptiklad zédkladni pravidla jizdy na kole nebo dopravni znacky.

V poslednich letech se rozsitila vyroba zafizeni pro lepsi viditelnost cyklisti,
pro jejich upozornovani pred blizicimi se auty a nataceni situaci na silnici. Tyto
prvky si ovSem potizuji prevazné vasnivi cyklisté, ktefi na kole travi vyrazny cas.

Ackoliv se bezpecnost cyklisti za 200 let, co kolo existuje, posunula velmi
dopredu, zvysil se také pocet rizik, které je muze na silnici potkat. V roce 2021
bylo na tizemi Ceské republiky policii zaznamenano 3 994 nehod, pii kterych byl
ucastnikem cyklista. Ten z tohoto poctu zavinil celkem 2 672 nehod. O rok pozdéji
to bylo uz 4 333 nehod, z toho cyklista zavinil 2 826. V obou letech zemrelo na silnici
20 cyklistu.[2]

Zarizeni vytvorené v ramci této bakalarské prace ma za cel slouzit jako chytra
blikacka. Ma informovat uzivatele o priblizujicim se automobilu, dat uzivateli signal
a nasledné zmérit bocéni vzdalenost predjizdéjiciho auta. Tato data se poté posilaji
pres aplikaci na server, kde se daji vyuzit pro monitorovani nebezpecnych tsekua
a jejich zlepseni.

12



1 Dostupné komercni produkty

1.1 Garmin Varia Radar RTL515

Garmin Varia Radar RTL515 je nejznaméjsi chytra blikacka od firmy
Garmin. D4 se propojit s kompatibilnim zafizenim od spolecnosti Garmin, jako
je naptiklad kompaktni GPS cyklopocita¢ Garmin Edge 840, nebo riznymi druhy
hodinek od této spolecnosti. Dale se da spojit s mobilnim zafizenim pres aplikaci
Varia, ktera poskytne informace o aktualni poloze a rychlosti blizicitho se vozidla.
Se zafizenimi komunikuje pomoci protokoli Bluetooth a Ant+-.[3]

Zatizeni dokaze snimat objekt az do vzdalenosti 140 metri a cyklistu upozorni
pomoci signdlu v podobé zvukl na chytrém zatrizenim pripojeného k radaru, které
si miize uzivatel ztlumit, nebo naopak zesilit a vizualniho signalu v podobé bliziciho
se objektu k zarizeni. Radar nedetekuje pouze automobily, ale vSechny objekty, které
se za cyklistou blizi a zmensuje se jejich vzdalenost k senzoru.[3, 4]

Zadni svétlo ma pri nejvyssi intenzité dosvit az 1,6 kilometru. Mtize se nastavit
na nékolik rezimu blikani. Zakladni je rezim sviceni, kdy svétlo blika pouze
pri priblizujicim se objektu, jinak celou dobu sviti. Dale umoznuje nastavit rezimy
peloton, ktery slouzi pro jizdu ve skupiné, no¢ni sviceni, denni sviceni a pohotovostni
rezim.[4, 3]

Baterie v bézném rezimu je schopna vydrzet az 6 hodin. V pohotovostnim
rezimu se tato doba muze zvysit az na 3 mésice. Je napajeno baterkou umisténou
piimo v senzoru a nabiji se pomoci micro USB portu umisténého na zadni strané
senzoru. [4]

Cena tohoto produktu se pohybuje od 4000 K¢. mél by byt pouzivan pouze
v rozmezi teplot -20 az 50 °C, jinak hrozi senzoru poskozeni, nebo tiplné zniceni.[3]

1.2 SEEMEE DV Camera Taillight

SEEMEE DV Camera Taillight je senzor, ktery je kombinaci zadniho svétla
s 30 lumenovym COB LED a kamery s rozliSenim 1080p HD. Videozaznam
se v zdkladu ukldda na MicroSD kartu s kapacitou 8 GB. Snima¢ podporuje karty
az s 128 GB paméti a podporuje technologii inteligentniho smyckovani videa.
Vestavény akcelerometr detekuje vsSechny potencialni nehody a ulozi 60 sekund
zdznamu na neprepsatelné misto na karté. [5]

SEEMEE DV ma ¢tyti rtizné rezimy zadniho svétla, dva konstantni rezimy
a dva rezimy blikdni. M4 dvoutlac¢itkové rozhrani, které umoznuji vypnuti a zapnuti
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kamery v jakémkoli rezimu. [5]

Vyuziva stavajici bezplatnou aplikaci CAR._ DVR k bezdratovému pripojeni
ke kamere. Aplikaci lze pouzit k prohlizeni obrazki, videi a sledovani zivych zabéra
z kamery. Jeho cena se pohybuje od 2400 K¢, takze na rozdil od Garmin blikacky
je vyrazné levnéjsi.[5]

1.3 Magene L508

Magene L508 je radarové svétlo, které vyuziva pulzni signaly. Je konkurentem
znaméjstho Garmin Varia radaru. Magene L508 ma slouzit jako jeho levnéjsi
varianta. Senzor poskytuje vizualni i zvukové upozornéni na blizici se objekt.
Dokaze detekovat i nékolik objektti za sebou. Je schopny zaznamenat automobil
jedouci rychlosti az 120 kilometri za hodinu.[6, 7]

Paprsek senzoru vzdélenosti ma thel snimani 40° a dokaze detekovat vozidla
az do vzdalenosti 140 metri.[6]

Svétlo ma na vybér ze 7 ruznych rezimu. Je viditelné az do vzdalenosti
1,2 kilometru a disponuje blikacim varovanim pro zajisténi bezpecné jizdy.|6]

Radar lze pripojit k cyklopocitaci, hodinkdm nebo jinym zobrazovacim
zafizenim, které podporuji ANT+ protokol. Napriklad s cyklopocitacem Magene
C406 Pro, nebo s nékterymi zafizenimi znacek Garmin, Wahoo a dalsich. Dale
Ize spojit radar i s mobilni aplikaci Magene Utility APP, ktera odemkne funkci
radarového zobrazeni. Aplikace ovSsem neni zadarmo a musi se k zarizeni dokoupit.
[6, 7]

Nabiji se pres port typu USB-C. Baterie vydrzi na jedno nabiti minimalné
6 hodin provozu. Pii pouzivani pohotovostniho rezimu dokéze vydrzet az 3 mésice.[7]

1.4 Velo Al smart bike light

Kompaktni a vykonné zarizeni kopilot od spolec¢nosti Velo, dokaze detekovat
prekazky za cyklistou pomoci Al. Kamera snimé prostor za cyklistou a Al hleda
na obraze auta, jiné cyklisty, chodce a jiné prekdzky. Dokéaze varovat uzivatele
na mobilnim zafizeni o priblizujici se prekazce. Srdcem tohoto zarizeni se stal
Raspberry pi Compute Module 4.[8]

Hlavnim tc¢elem spolecnosti Velo je zlepseni bezpecnosti mobility pomoci umélé
inteligence. Spolecnost Velo Al sidli v Pittsburghu a je spolu zalozena specialistou
pres umélou inteligenci Micol Marchetti-Bowick a odbornikem pfes robotiku
Clarkem Haynesem.|§]

Zarizeni sleduje silnici za uzivatelem a pomoci umélé inteligence urdi,
kdy vozidlo bezpecné projede kolem cyklisty, nebo identifikuje agresivniho nebo
roztékaného Tidice, ktery se nebezpecné priblizuje k cyklistovi. Cyklista dostava
zvukové upozornéni, kdyz se vozidlo blizi nebo ho ptredjizdi. Uzivatel mize sparovat
svij chytry telefon s kopilotem a dostavat také vizualni upozornéni na blizici
se objekt.[8, 9]
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Zatizeni krom upozornovani uzivatele a jeho okoli na blizici se nebezpeci dokaze
také nahravat videa v rozliseni 1080p, coz je prepocteno na pixely 1920 na 1080.
Baterie vydrzi 5 hodin jizdy a dobiji se ptres port typu USB-C. Zafizeni disponuje
komunika¢nimi protokoly WiFi a Bluetooth.[9]

Velo Al smart bike light je ve vyvoji od roku 2019 a prvniho zdkaznika si nasel
v Tijnu 2023. Jeho cena je 399.00 USD. V prepoctu je to priblizné 9300 ceskych
korun. [9]

1.5 Open Bike Sensor

Open bike sensor je otevieny systém pro méreni bocni vzdalenosti predjizdéjicich
automobilti. Jednd se o spoleénost dobrovolniki ze Stuttgartu, kterd se snazi
zmapovat nebezpecné tseky pro cyklisty. Jedna se o spolek cyklistii, ktefi se snazi
od roku 2021 zlepsovat situaci s dodrzovanim povinné vzdalenosti dopravnich
prostiedkti od cyklisti. Ve mésté by tato vzdalenost méla byt 1,5 metru a mimo
mésto 2 metry.[10]

Jedné se o senzor boc¢nich vzdalenosti, ktery komunikuje s mikropocitacem,
ktery lze pripevnit na fiditka a umoznuje zobrazovani dat. Na zafizeni se zobrazuje
vzdalenost od objektu vlevo, vzdalenost od objektu vpravo a aktudlni rychlost.
Data o nebezpecnych predjizdénich se zasilaji na server, ktery je poté zpracovava
a zobrazuje na mapé, kde jde vidét, které tseky jsou rizikové.[10]

Sestrojené zarizeni nelze na oficidlnich strankach spolecnosti koupit. Na strance
je dostupny cely seznam komponent a internetové obchody, kde se daji poridit.
Obsahuje také navrh obvodové desky, kterou si musi uzivatel opatfit sam a Sablony
pouzdra, které si musi uzivatel sam vytisknout na 3D tiskarné. Dale je zde
k nalezeni cely navod pro sestaveni zarizeni. Cely obvod ovlada mikrokontrolér
NodeMCU esp32. Vsechny zdrojové kdédy a potiebné materialy jsou dostupné
na jejich githubu.[10]

Cena tohoto senzoru zélezi na strankach a kvantité pofizovani komponent.
Zélezi na uzivatelovych moznostech tisku pouzdra na 3D tiskdrné a mozZnosti
vytvoreni obvodové desky. Cena zbytku komponent s doporucenych zdroja
se pohybuje okolo 1500 korun.

Po celé Evropé existuji skupiny a vyzkumnici, kteri se snazi Open Bike Sensors
vyuzivat a pracovat se zmérenymi daty. Po celém Némecku i mimo néj existuji
védci, iniciativy a skupiny, které sestavuji a pouzivaji Open Bike Sensors a provadéji
vyzkum s vyslednymi daty. Své vysledky mohou vyuzit k zlepseni konkrétni mistni
infrastruktury, nebo pro budouci planovani dopravy.[10]

Projekt stéle hleda dalsi cyklisty a testery, ktefi by pomohli s rozsifrenim
databaze a prispéli k zlepSeni situace pro cyklisty, zlepsenim infrastruktury
a vytvorenim dalsich dat pro vyzkum. Kromé testerii se shani také lidé pro vyvoj
samotné technologie.[10]

Tento projekt je k této praci nejvice podobny. Na rozdil od této prace Open
Bike Sensor neméii zadni vzdalenost a nevaruje uzivatele pred blizicim se autem.
Slouzi pouze pro méreni boc¢ni vzdalenosti, tu zobrazuje uzivateli na zarizeni a odesila
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data potfebna data na server. Dale u néj neni moznd komunikace s mobilnim
zalizenim, ale je k nému pouze mikropocitac, ktery je se zarizenim propojen kabelem.

1.6 Porovnani

Zminéna zarizeni byla porovnavana podle vhodné zvolenych vlastnosti a byla
porovnavana v obrazku 1.1. Pro porovnani bylo pridano i planované zarizeni z této
prace.

Prvni zvolena vlastnost je pofizovaci cena zarizeni. Ta je u predpokladaného
zalizeni z této prace a Open Bike sensor do 2000 ceskych korun. Ostatni komercéni
zalizeni se prodavaji za vyssi ceny. Vyrazné vyssi cenu mé senzor od spole¢nosti Velo
Al

Druhou zvolenou vlastnosti je dostupnost senzorti. Komercéni produkty jsou
dobre dostupné témeér celosvétové. Velo Al senzor je primarné urceny pro americky
trh. Za priplaceni na postovném jsou ochotni poslat zafizeni i na jiné kontinenty.
Open bike sensor méa na internetu cely navod k sestaveni a zalezi jen na zakaznikovi
samotném, jestli ma dostatek dostupnych zdroji pro sestrojeni zarizeni.

V nékterych statech svéta, jako je napriklad Némecko, existuje legislativa, ktera
zakazuje blikat. Nékteré tyto produkty proto nejsou v Némecku dostupné, nebo
maji upravenou variantu pro tento druh trhu. Tyto varianty do tohoto porovnéani
v kategorii dostupnosti nebudou zahrnuty.

Dalsi zvolené vlastnosti jsou zadni a bo¢ni snimané vzdéalenost. To znamena,
zda zafizeni umi mérit vzdalenosti v danych smérech. K zadni vzdalenosti je pridano
do jaké vzdalenosti zafizeni dokaze snimat.

Poté je zvolen parametr, zda zafizeni disponuje kamerou. Tu sice zarizeni
z této prace z divodu nedostatku pini nepodporuje, ale néktera zatizeni ji pouzivaji
k zaznamenani nehod a nebezpecnych udalosti. Zarizeni od spolecnosti Velo
AT ji pouziva i k detekci objekt.

Dalsimi parametry jsou komunikace s chytrym zafizenim a nasledny prenos
dat na server. Pii komunikaci s chytrym zarizenim se ocekava zobrazeni aktualnich
dat, popripadé varovani uzivatele pred nebezpecnou prekazkou. Nasledné sleduji,
jestli se muze s daty pracovat, popripadé je umoznéno posilat data dal na online
server, ktery muze pouzivat data k dalsim tceltm.

Posledni zvolenou vlastnosti je minimalni vydrz baterie. VétSina zafizeni
mé& v sobé malou baterku, kterd pri plném vykonu neudrzi zafizeni dlouho
v provozu. Néktera komeréni zafizeni maji problém uz pfi celodennim vyletu
na kole.
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Dostupnost celosvétové | celosvétové | celosvétové | primarné USA | pro kaZzdého -
Zadni senzor vzdalenosti (m) 140 metrd ne 140 metrd 50 metri ne 4 metry
ME&feni boéni vzdalenosti ne ne ne ne ano ano
Kamera ne ano ne ano ne ne
Komunikace s chytrym zafizenim ano ne ano ano ano ano
Pfenos dat na server ne ne ne ne ano ano
Minimalni vydrz 6 hodin 6 hodin 6 hodin 5 hodin 10 hodin 20 hodin

Obrazek 1.1: Porovnani komerc¢nich produkta
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2 \Vyvojova deska

2.1 Arduino UNO

Arduino je mikropocita¢, ktery dokaze provadét logické, aritmetické a dalsi
operace. Mezi MCU je aktualné nejznaméjsi a nejvice pouzivany. Je urceny hlavné
pro zacatecniky, ale vyuziti si najde i ve vétsich projektech pro pokrocilé uzivatele.
Arduino méa také rozsirujici moduly, které pridavaji dalsi moznosti pouziti. Bylo
poprvé predstaveno v roce 2005 jako levné feseni pro studenty, kteri by jinak museli
pouzivat drazsi MCU.[11, 12]

Arduino UNO je vybaveno mikrokontrolérem ATmega328P, ktery je soucasti
rodiny AVR od spole¢nosti Atmel. Tento mikrokontrolér ma dostatecné vykonné
vlastnosti pro realizaci elektronickych projekti. Arduino UNO spada do kategorie
open-source hardware, coz znamend, ze design desky a jeji schémata jsou volné
dostupna pro verejnost. To podporuje spolecenstvi vyvojara a umoznuje modifikace
a vylepseni, které by uzavienému tymu trvaly delsi dobu.

Arduino UNO ma USB-B rozhrani, pres které je mozné se pripojit k pocitaci
pro programovani, nebo pro komunikaci s jinym zafizenim. Muze byt napdjeno
pomoci USB kabelu pripojeného k pocitaci nebo externim napajenim jako
je powerbanka. Také obsahuje regulator napéti, coz umoznuje napajeni od baterii
nebo jinych zdroju.[11, 12]

Arduino UNO se ¢asto pouziva pro vyvoj prototypu a realizaci jednoduchych
projektli, véetné automatizace domacnosti, elektronickych hracek, sledovani dat
a dalsich.[11, 12]

Obrazek 2.1: Arduino
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2.2 NodeMCU

NodeMCU je vyvojova deska zalozena na mikroc¢ipu ESP8266, ktera v zakladni
verzi podporuje komunikaci pres WiFi. D4 se dobie vyuzit pri tvorbé IoT zarizeni
se vzdalenym pristupem. Pro napdajeni i programovani se zde pouziva micro USB
port, ktery mélo i hodné smartphonti pét let zpét, takze neni problém sehnat napajeci
kabel. [13]

Podporuje programovaci jazyky C a Lua. V jazyce C se programuje
i na Arduinu, takze kédy jsou kompatibilni. Pro jeho naprogramovani muze
byt pouzito Arduino IDE prostfeni, jen se musi doinstalovat deska ESP8266,
pro kompilaci kodu.

NodeMCU je oblibenym vybérem pro rtzné projekty v oblasti IoT, jako jsou
senzory teploty, sledovani prostredi, chytré doméacnosti a mnoho dalstho. NodeMCU
miize byt napajeno pomoci USB, coz zjednodusuje pripojeni k pocitaci nebo jinym
zafizenim. Také muze byt napajeno bateriemi nebo externim zdrojem.[13, 14]
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2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi je série jednodeskovych pocitaci o malé velikosti, které
byly vytvoreny s cilem podporovat vyuku informatiky a elektroniky ve skolach
a v doméacnostech. Tyto jednodeskové pocitace jsou energeticky tisporné a nabizeji
nespocet moznosti pro sestrojovani obvodi, vyvoj projektl a nasazeni aplikaci.

Raspberry Pi ma ARM architekturu a je vybaven hardwarovym vybavenim
jako je mnozstvi paméti RAM, USB porty a dalsi. Raspberry Pi bézi na rtznych
operacnich systémech. Primarni operacni systém je Raspbian. Podporuje sirokou
skalu programovacich jazykt, vcéetné Pythonu, C++ a Javy. Vykonnostné
je srovnatelny se slab$im stolnim pocitacem.[15, 16]

Raspberry Pi byl poprvé sestrojen v roce 2006 na univerzité v Cambridge.
Prvni komercéni vydani bylo v roce 2012. Mezi védce pracujicich na projektu patril
Eben Upton, kterého k tomuto projektu nadchlo BBC Micro. Jeho hlavni cil byl
podpotit vyuku informatiky ve skolach a seznamit studenty s tim, jak mohou
pocitace ridit dalsi zarizeni. Byl navrzen tak, aby byl dostupny pro vzdélavaci ucely
a podporoval vyuku informatiky a elektroniky ve skolach. [17]

Na rozdil od Arduina a NodeMCU je mozné Raspberry Pi pouzit nejen
k ovlddani a spravé dalsich zatizeni, ale i k vyvoji aplikaci jako takovych. Lze
ho téz pouzit jako multimedialni prehravac¢ hudby a videa, nebo pro pristup
k Internetu.[15]

Jeho nevyhodou je vyssi porizovaci cena, kterd je nékolika ndsobna od Arduino
modulti. Dalsi nevyhodou je velka spotieba, takze je nevhodny pro napajeni z externi
baterie. [16]

2.4 Porovnani

K zhotoveni proof of conceptu této prace potfebuji mikrokontrolér s dostateénym
poctem port1, s dostatecnym vykonem pro ovladani celého zafizeni a s co nejmensi
velikosti.

NodeMCU by kviili svym pintim musel byt umistén na nepéjivém poli a tim
bych musel pridat dalsi nepajivé pole, aby byl dostatek mista pro ostatni senzory
s piny.

Raspberry Pi je drazsi technologie, ktera neni pro nizkonakladové feseni jako
je tohle potteba. Déle neni vhodny kvuli své velké spotiebé baterie.

Proto byl pro tento projekt zvoleno Arduino UNO, které ma nizkou spotiebu
baterie, je levnéjsi a v krabicce miize byt umisténo bokem a nezabira misto.
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3 Prace se senzory

Pro testovani vsech komponent bylo vyuzito programovaci prostredi Arduino
IDE. To bylo zvoleno pro své jednoduché rozhrani, kompatibilitou s pTredem
zvolenym MCU v bodé 2.4 a rozsdhlou kolekci externich knihoven, ke kterym
dokaze hledat nejnovéjsi verze.

3.1 GPS senzor NEO-7TM

Senzor GPS NEO-7M slouzi pro uréeni zemépisné polohy. Senzor kromé GPS
dokéze pracovat i s ruskym systémem Glonass a s globalnim naviga¢nim systémem
Galileo. Pro vétsi presnost dokaze pracovat i s vice systémy najednou. Senzor
by mél nalézt svoji pozici na otevieném prostranstvi do jedné minuty od spusténi.
V uzavienych budovach by mél po delsi dobé nabéhnout také. Proces hledani signdlu
muzeme urychlit za pomoci antény, ktera jde na modul nasadit. Presnost modulu
muze dosahovat odchylky jen 2,5 metru. Kromé polohy dokéze mérit i presnost,
nadmorskou vysku a dokaze urcit aktualni datum a cas. Datum a cas zobrazuje
v ¢asovém pasmu EEST, ktery je pro Cesko o jednu hodinu opozdén.[18]

Ma 5 funkéni piny. Na napdjeci pin Vcc lze pripojit na port o napéti
5 Volti. Druhy pin GND slouzi k uzemnéni. Piny RX a TX slouzi pro pfenos
dat ze senzoru pomoci sbérnice UART, coz je zkratka pro Universal asynchronous
receiver-transmitter. Posledni pin PPS slouzi jako vystup hodinového pulsu. Tento
pin je odpojeny v pripadé, kdyz je zarizeni pripojené k pocitaci, proto neni v projektu
pouzivan, ani zapojen.[18]

Po pripojeni NEO-7TM k Arduinu, je zapotfebi pripojit senzor na piislusné
porty. Pro préci se senzorem byly vyuzity externi knihovny TinyGPS.h, se kterou
lze zpracovat informace o aktualnim casu a souradnice z GPS senzoru a knihovna
SoftwareSerial.h pro zpracovani dat z UART shérnice. Ziskana data byla pri
testovani vypisovana na Serial Monitor, ktery v Arduino IDE slouzi jako konzole.[18]

Pri testovani ¢idla trvalo nabéhnuti senzoru v otevieném prostranstvi priblizné
o dvé minuty déle nez bylo uvadéno a v uzavienych prostorech se ¢ekalo na signél
kolem dvaceti minut. Primérnd presnost se pohybovala v okoli 5 az 10 metru.
Nejvétsi zaznamenana odchylka, kdy senzor mél signal byla 35 metri.
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Obrazek 3.1: GPS neo-Tm

3.2 HC-SR04

HC-SR04 je cenové dostupny ultrazvukovy senzor vzdalenosti, ktery umoznuje
méfeni dalky pomoci ultrazvukovych vin. Cidlo vysild kratky puls ultrazvukovych
viln a méri cas, za jaky se tyto viny odrazi od prekazky a vrati zpét k senzoru.
Na zakladé tohoto ¢asu je mozné vypocitat vzdélenost.[19]

Pracuje s frekvenci ultrazvukovych vin kolem 40 kHz a dokéze presné mérit
az do vzdalenosti 4 metr.

Senzor mé Ctyti piny. Prvni je VCC ktery slouzi pro napéjeni ¢idla. Daéle
je zde vystup Trig, coz je spoustéci ultrazvukovych pulzi. Vstup Echo vytvari puls,
kdyz je prijat odrazeny signal. Délka pulsu je imérna dobé, za kterou byl vysilany
signal detekovan. Pin GND slouzi pro uzemnéni. K méteni vzdédlenosti je tieba
vyvolat kratky impuls na vystupu Trig. Senzor poté vysila ultrazvukovy signal a ceka
na odpovéd na vstupu Echo. Méfeni lze ziskat méfenim ¢asu mezi impulsy na Trig
a odpoveédi na Echo.[19]

Tento senzor je casto pouzivin s Arduino a ostatnimi mikrokontroléry
pro domaci projekty. Pro ziskavani dat v prostredi Arduino IDE se potfebovala
pridat knihovna NewPing.h pro komunikaci se senzorem. Pti testovani byla data
do jednoho metru presna na toleranci dvou centimetri. Prii vétsi vzdalenosti
presnost ubyvala. Na tfech metrech byla odchylka okolo dvaceti centimetrii.

Obrazek 3.2: HC-SR04
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3.3 VL53L1IX

VL53L1X je ¢idlo pro méteni vzdalenosti, které funguje na principu méreni
leticiho casu, neboli Time of Flight. Vyvinuté je spole¢nosti STMicroelectronics.
Tento senzor je schopny mérit vzdalenost pomoci laserového paprsku, ktery je vysilan
a nasledné detekovan po odrazeni od cile.[20]

Laserovy paprsek je vysilan na cil, a ¢idlo nasledné méri dobu, kterou paprsek
potfebuje k navratu zpét. Na zakladé této doby <dcidlo vypocita vzdalenost
k méfenému cili. Cidlo mtZe provadét méfeni v rychlém sledu, coz je uZitetné
pro aplikace, které vyzaduji rychla a stala méteni.

Cidlo komunikuje p¥es rozhrani 12C, coz je ve zkratce Inter Integrated Circuit.
12C je sériova sbérnice, ktera usnadnuje integraci s riznymi mikrokontroléry.

Senzor disponuje Sesti porty. Ma pin VIN pro napajeni a pin GND
pro uzemnéni. Déle porty SCL a SDA pro 12C komunikaci s MCU. Dale ma
pin GPIO1, ktery slouzi pro preruseni vystupu senzoru a XSHUT pro spousténi
a vypinani senzoru. GPIO1 a XSHUT neni tfeba vyuzivat, takze ve vysledku
nebudou zapojené.

VL53L1X je navrzen tak, aby byl odolny viaci ruseni od okolniho svétla.
To ve vysledku znamend, ze je schopen presné mérit vzdalenosti i v prostiedi
s nepfiznivym osvétlenim.[20]

Cidlo pfijde rozloZené a uzivatel si ho musi sam spéjet dohromady. K tomu
bylo vyuzito skolni laboratote TULlab, kde byl senzor pomoci mistnich ptistroji
sestrojen dohromady. Az poté se dal senzor pouzivat a zacit programovat.

Pro praci s timto senzorem jsem vyuzil externi knihovnu VL53L1X.h,
kterd dokaze nastavit a pracovat s VL53L1X. K tomu samému tucelu slouzi
i knihovna adafruit, ktera byla také testovana, ale pro lepsi vysledky byla zvolena
prvni zminénd VL53L1X.h. Dale byla potieba knihovna Wire.h, kterd dokaze
zpracovavat data z [12C sbérnice.
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Obrazek 3.3: VL53L1X
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3.4 HCO05

Bluetooth modul HCO5 slouzi pro posilani dat pomoci bezdratové technologie
Bluetooth verze 2.0 s EDR, coz je Enhanced Data Rate. Umoznuje zarizeni posilat
a prijimat TTL data pres Bluetooth rozhrani. Napdjeci napéti modulu mize byt
v rozmezi 3,3 az 5 Voltu.

Komunikuje pfes sériové rozhrani UART. Modul ma vystupy pro sériovou
komunikaci TX a RX, napdajeci pin VCC a uzemnovaci pin GND. Poté ma piny
EN a STATE, které mohou byt vyuzity pro specidlni funkce. Port EN slouzi
k povoleni nebo zakazani modulu. Port STATE slouzi k indikaci stavu modulu.
Ani jedna z téchto vlastnosti neni potteba, tudiz tyto dva piny nebyly zapojeny[21]

Obrazek 3.4: HCO05
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4 Sestaveni a kodovani obvodu

4.1 Stavba obvodu

Stavba obvodu zacala rozdélenim portti podle senzorti. Vsechny senzory je
nutno pripojit ke GND pro uzemnéni a k napéti (bud 3.3V nebo 5V). Ostatni
datové piny musi byt pripojeny bud k digitalnimu, nebo analogovému portu, dle toho
v jaké podobé data generuji a predavaji Arduinu, nebo v jaké podobé je od Arduina
dostavaji.

X (UNO

fritzing

Obrazek 4.1: Zapojeni obvodu
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4.2 Psani programu pro Arduino

Pro psani programu bylo vyuzito programovaci prostiedi Arduino IDE. Toto
prostfedi bylo pouzivano pro testovani jednotlivych senzori. Arduino IDE bylo
zvoleno pro jeho kompatibilitu s Arduino deskou a jednoduchym monitorovanim
a testovanim zarizeni a celého obvodu.

Nejprve byly nainstaloviny a importovany vsechny potfebné knihovny
pro jednotlivé pouzivané senzory, které tvori obvod. V dalsim kroku se jednotlivé
knihovny v programu implementovaly a vsSechny porty pro jednotlivé senzory
se nastavily dle jejich zapojeni. Vic portii nesmi byt pfipojeno na stejném vstupnim
nebo vystupnim pinu, protoze by si nedokazaly rozdélit data. Nasledné se definovaly
dalsi potrebné statické hodnoty, jako je maximalni mérend vzdalenost.

Dalsim postupem byla funkce setup, ktera slouzi pro jednorazové nastaveni
programu po spusténi. Nastavily se zde jednotlivé monitory Bluetooth a Serial portu
a pocet boundt, na kterych maji fungovat. Ve vysledku bylo zvoleno 9600 boundt.

Poslednim krokem byla hlavni smycka loop, ve které je hlavni ¢ast kodu,
jez se provadi stdle dokola. Nejprve program ceka, az najde GPS senzor signal
a dokaze dostatecné presné urcit polohu zatizeni. Dokud polohu nenajde, hlasi text,
ktery informuje uzivatele o jeho aktualnim stavu. Jakmile najde polohu, program
zacne kontrolovat zadni vzdélenost, v pripadé priblizeni prekazky upozorni uzivatele
na vzdéalenost a zacne kontrolovat boc¢ni vzdalenost. Nejmensi bocni vzdalenost
a aktualni poloha jsou spolu poslana do chytrého zatizeni, které je nasledné zobrazuje
uzivateli a posila na server, kde s nimi lze pracovat dal.

Aby mobilni zarizeni poznalo, o jaky typ zpravy se jednd, byl pridan ke kazdé
zprave na zacatek jeden charakter, diky kterému chytré zarizeni urci, co ma uzivateli
zobrazit. V pripadé informativni zpravy typu hledani GPS signdlu se na zacatek
prida *, v pripadé vraceni do stavu, kdy za uzivatelem nejede zadna prekazka se
prida -. Posila-li se vice hodnot, jsou oddélené ¢arkou, aby je mobilni aplikace mohla
od sebe oddélit a zpracovat.
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5 Propojeni s mobilnim zarizenim

5.1 Android studio

Android Studio je vyvojové prostiedi pro vyvijeni mobilnich aplikaci primarné
pro operacni systém Android. Bylo vyvinuto spolecnosti Google. Je navrzeno
specialné pro Android vyvojare a poskytuje fadu néastroju a funkci pro efektivni
vyvoj aplikaci a jejich univerzalnost.[22]

Nabizi spoustu nastroju pro vyvoj pokrocilych aplikaci pro android. Emulator
pro Android zarizeni s moznosti testovani aplikaci v riznych konfiguracich zarizeni
a verzich Androidu a i jednoduché testovani aplikace na zafizeni se systémem
Android pripojené k pocitaci pres USB kabel. Nabizi programovani v jazycich java
a kotlin. Podporuje zalohovaci systém git.[22, 23]

Pro zacatecniky muze byt Android Studio prekazkou, kvuli jeho slozitosti
a rozsahu funkci. Muze byt naroéné na systémové zdroje a na starsich pocitacich
muze zpusobovat problémy s rychlosti.[22, 23]

Android Studio je nastroj se spoustou moznosti vyuziti ve svété Androidu.

5.2 Visual studio

Visual Studio s Xamarin je vyvojové prostredi a framework urceny pro tvorbu
multiplatformnich aplikaci, které bézi na vSech operacnich systémech Android,
iOS a Windows. Za vyvojem Xamarinu je spolecnost Microsoft. Vyvojartum
dovoluje psat kod v C# a sdilet ho napri¢ platformami, coz zjednodusuje proces
vyvoje a udrzby aplikaci. [24]

Umoznuje vyvojarum jednotny koéd nasazovat na Android, iOS i Windows.
Programatori mtzou vyuzit silné stranky C#, jako jsou LINQ, asynchronni
programovani, silna typova kontrola a sdilet kod mezi vSemi platformami.
K Xamarinu existuje silnd komunita a rozsahld dokumentace, coz usnadnuje
uceni jazyku a feseni problémi.[24]

Aplikace vytvorené v Xamarinu mohou byt vétsi nez nativni aplikace,
kviili nutnosti zahrnout Mono runtime a Xamarin knihovny. Vyvoj v Xamarinu
miuze vyzadovat veétsi hardwarové pozadavky, zejména pro simulaci a testovani
na ruznych platformach. Ackoliv je Xamarin zaloZzen na C#, vyvojari musi stéle
pochopit specifika Xamarinu a rozdily mezi platformami pro efektivni vyvoj.
Pro komeréni pouziti je vyzadovana placena verze Visual Studia.[24, 25]
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Visual Studio s Xamarin je vyborna volba pro vyvojare, kteri jiz znaji C#
a .NET a chtéji vytvaret multiplatformni vykonné aplikace a uzivatelska rozhrani.
Jeho schopnost sdilet kéd napti¢ platformami mize zvysit rychlost vyvoje. [25]

5.3 MIT app inventor

MIT App Inventor je vizualni programovaci prostiedi, které umoznuje
uzivatelim vytvaret aplikace pro operacni systém Android, bez nutnosti psani
komplexniho koédu. Vytvoreny byl na Massachusetts Institute of Technology.
App Inventor pouziva blokovou programovaci techniku, ktera je podobné programovacimu
jazyku Scratch od MIT.[26]

Intuitivni rozhrani umoznuje uzivatelim snadné skladani jednotlivych
komponent a vytvareni logiky aplikace pomoci blokt. Existuje dost névodi,
tutorialt, prikladi a dokumentace, ktera pomaha uzivatelim naucit se programovat
v tomto prostredi. Pristupny je prostfednictvim webového prohlizece, tudiz
nevyzaduje instalaci zadného softwaru.[26, 27]

Vytvorené aplikace nejsou urcéeny pro komplexni a skalovatelné projekty.
Aplikace vytvorené v MIT App Inventoru jsou kompatibilni pouze s Androidem,
bez moznosti multiplatformniho vyvoje. Aplikace mohou byt méné vykonné nez ty,
které jsou vytvoreny pomoci tradi¢nich vyvojovych nastroji. Nabizeji se zde pouze
omezené moznosti designu aplikace.[26, 27]

Mezi nejznaméjsi aplikace vytvorené v MIT app inventoru patii Al companion,
nebo QSiriForAndroid, kdy teprve 14 lety kluk vyvinul aplikaci, ktera implementuje
Siri znamou z IPhone na Android. [2§]

Spravci kazdy meésic vybiraji nejlepsi aplikaci vytvorenou v tomto prostredi,
které vyhlasuji od roku 2015 a je na nich vidét vyvoj a pokrok tohoto programovaciho
prostfedi a pribyvajicich moznosti co se d& v programu vytvorit. Spravci krom
aplikace a jména tvirce udavaji i kratky odstavec o ¢em aplikace je.[28]

MIT App Inventor je dobry nastroj pro lidi, kteri chtéji zacit s vyvojem
aplikaci bez nutnosti vétsi znalosti programovani aplikaci pro Android. Je idealni

vvvvvv

5.4 Vybér softwaru

Ze zacatku bylo pracovano s variantou programovani v Android Studiu,
které ma rozsahlou skalu funkci a umoznuje programovani v Javé. S programem
nebyly témér zadné zkusenosti, proto nasledovalo projiti zakladnich navodu
a pochopeni zpusobt fungovani tohoto programovaciho prostiedi, ale pro Bluetooth
projekt se nepovedlo najit dostatek dokumentace, aby se dokazala naprogramovat
funkéni aplikace pro vyhledani zafizeni, spojeni s nim a néaslednou komunikaci.

Nakonec byla zvolena varianta vyvojového prosttedi MIT app inventor,
které nabidlo dostatecnou dokumentaci a jednoduché implementovani Bluetooth
do projektu a aktivni féorum nadSenct do mobilnich aplikacich, ktefi v tomto
programu dokézi programovat i komplexni a slozité aplikace.
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MIT app inventor sice nema tak rozsahlou skalu funkei jako Android Studio,
ale je v tématu Bluetooth komunikace intuitivni. K tomu podporuje zajimavy
zpusob testovani na mobilnim zafizenim. Zafizeni 1ze spojit s programem nactenim
QR kédu z prostiedi. Projekt se vzdy po upravé kodu znovu nacte na mobilnim
zalizeni a miize se okamzité pracovat s novou verzi. Déle se daji délat lehké
upravy bez nového pripojovani, nebo stahovani aplikace. Jedinou podminkou je mit
mobilni zaFizeni i programovaci zatizeni pripojené na stejnou WiFi. Dalsi vyhodou
je, ze se nemusi stahovat zadné programovaci prostredi, ale je programovatelné
ve webovém prohlizeci. Je velice intuitivni a rychly na nauceni.
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6 Psani programu pro mobilni zarizeni

6.1 Psani aplikace pro mobilni zarizeni

6.1.1 Rozvrzeni aplikace

Jako prvni byla rozvrzena jednotliva funkéni tlacitka pro propojeni a odpojeni
Bluetooth zarizeni. HCO5 posila data pomoci BluetoothLE, takze musela byt
importovana externi knihovna pro komunikaci pomoci této technologie.

Prvni tlac¢itko bylo naimplementovano na funkci vyhledani vsech BLE zarizeni
v dosahu. Z tohoto seznamu si muze uzivatel vybrat, ke kterému se chce pripojit.
Druhé tlacitko slouzi pro ukonceni skenovani a zastaveni vypisu novych dostupnych
zatizeni v okoli. Treti tlacitko je pro pripojeni k vybranému zatizeni. Funguje pouze
po zvoleni jedné z dostupnych komponent. Posledni tlac¢itko slouzi pro odpojeni
k aktualné pripojenému zarizeni. Lze pouzit pouze v piipadé, Ze je aplikace k nékteré
z komponent ptipojeno.

Déle byl pridan blok pro aktualni stav, neboli status zafizeni. Zde se méni
aktualni stav aplikace mezi skenovanim, propojenim a odpojenim. Poté se pridal
list pro vypis vSech okolnich zafizeni, které jsou dostupné a okno pro zobrazeni
prichozich dat z Bluetooth pro varovani ftidi¢e. Jednotlivé rozlozeni jde vidét
na obrazku 6.1.

6.1.2 Programovani aplikace

Déle se preslo do sekce blokti a zacalo se programovat samotna funkcénost
potiebnych komponent. Ke kazdé funkci byl pridan popis, ktery se da zobrazit
kliknutim na otaznik.

Funkce pro skenovani mé v externi knihovné pro Bluetooth funkci StartScanning,
Pri spusténi této funkce se zméni status na Skenovani a zobrazi se list s dostupnymi
zatizenimi. Podobné to bylo i s funkei pfestani skenovani, ktera skenovani
ukonéi. Ta pouziva metodu z externi knihovny StopScanning. Vypis naposledy
naskenovanych zatizeni zustava na obrazovce dostupny a status se zméni na Konec
Skenovani. K témto funkcim se musi jesté pridat metoda DeviceFound, ktera
pri kazdém nalezeném zarizeni ho prida do Listu, ktery se zobrazuje. Metoda
se spusti az po zavolani funkce StartScanning a pri vyvolani funkce StopScanning
se zase vypne.
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Skenovat Prestat Skenovat Pripojit Odpojit

Status: Skenovani

76:62:44:2E:34:F6 null -49
5A:EE:D7:D6:A4:EC null -51

64:5D:F4:51:BF:57 Galaxy Watch5 Pro
(403V) -56

90:E2:02:C4:EC:55 BT05 -57

OF:3B:A1:E9:E2:FO null -90
60:B0:58:67:BE:8E null -90
C0:23:8D:7B:BC:29 null -92

DC:23:4D:A6:64:24 TY -93

Obrazek 6.1: Skenovana zarizeni

Dalsi funkei je ptripojeni k zatizeni. To probiha tak, Ze si uzivatel mize vybrat
zalizeni v zobrazeném listu a nasledné svij pozadavek potvrdi tlacitkem pripojit.
Po zmacknuti tlacitka se zavola funkce Connect, ktera jako parametr vezme index
aktualné zvoleného zatizeni v listu a zméni se status na pripojovani.

Po ptipojeni se spusti metoda z knihovny Connected. Hlavni kol této metody
je pripravit zafizeni na komunikaci s Bluetooth pomoci fetézcli, neboli pismen
a znakl. Na to je pouzita funkce RegisterForStrings, neboli zaznamenavej fetézce
znakt, ktera potirebuje védét parametry service Uuid a characteristic Uuid, které
jsem zjistil pres aplikaci LightBlue. Poslednim parametrem této funkce je utfl6,
kterd slouzi pro stanoveni, jestli ma funkce pouzivat kédovani UTF-16. V tomto
pripadé se toto kédovani nepouziva, takze je nastavend na false. Déle tato metoda
zméni status na pripojeno a schova list dostupnych zatizeni tak, aby Sel vidét
na obrazovce pouze vypis z Bluetooth pripojeni.

Nasleduje funkce pro odpojeni od zatizeni. Pti kliknuti na tlacitko pro odpojeni
se zavola funkce Disconnect, kterd se pokusi odpojit od aktualné pripojeného
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zalizeni. PTi tispésném odpojeni se zavola funkce Disconnected, kde se zméni status
na odpojeno.

Déle pragram obsahuje hlavni metodu, ktera zpracovava zpravy zaslané
z Bluetooth zarizeni. Metoda rozezna typ zpravy dle prvniho charakteru, popripadé
dle délky pole po rozdéleni ¢arkami. Jako prvni se musi ze zpravy odstranit hranaté
zavorky, do kterych je vzdy zabalena. Ty na zacatku odstranim pomoci funkce
replace. Dale program zkontroluje, jestli se nejednd o ozndmeni, kdy v pripadé
detekce hvézdy jako prvniho charakteru se zméni pozadi na zlutou a vypise se dosla
zprava jako je vidét na levé piilce obrazku 6.2.

Skenovat  Prestat Skenovat Pripojit Odpojit Skenovat  Prestat Skenovat Pipojit 0Odpojit

Status: Pfipojeno Status: Pfipojeno

Hleda se
signal

Obrazek 6.2: Aplikace

Pokud se nejedna o oznamenti, tak se rozdéli zprava dle ¢arek a ulozi se do listu.
Pokud prvni polozka zac¢ina pomlckou, tak uzivatele aplikace ujisti pomoci zpravy
a zmény pozadi na bilou barvu, Ze za nim nic nejede. Pokud se tak nestane, tak prisla
uzivateli vzdalenost od prekazky za nim, kterd se pak vypise na ¢erveném pozadi,
coz jde vidét na pravé strané obrazku 6.2.

Jakmile se velikost ptichoziho pole rovna 3, pak obsahuje jiz ukonc¢ené méreni
urcené pro poslani na server. Méreni ma parametry zemépisné délky, zemépisné sitky
a nejmensi zaznamenané boc¢ni vzdalenosti. Tyto parametry se vlozi do Tetézce, ktery
udava adresu, kam chci méteni poslat.
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6.2 Zalozeni databaze

Instance databaze byla zalozena na skolnim serveru s adresou ulice.nti.tul.
Data se do ni posilaji pomoci http metody post. Databaze vezme pomoci PHP
vsechny parametry v adrese a ulozi je do databdze podle nazvi uvedenych v adrese.

V prikladu http://ulice.nti.tul.cz/blikacka/index.php?ahoj=1 se do databéze
k zadznamu ulozi id, coz je unikatni ¢islo pro kazdy zaznam v databazi, poté cas, kdy
se poslal zaznam do databaze a parametr ahoj u kterého se ulozi hodnota 1. Skript
byl nastaven tak, Ze prijima pouze hodnoty typu float, neboli desetinné ¢islo.

V pripadé této prace je potreba predavat do databaze aktualni polohu
a minimalni bo¢ni vzdalenost. Pro piiklad adresa http://ulice.nti.tul.cz/blikacka/
index.php?latitude=50.465112&longtitude=15.012354&distance=135 preda hodnoty
latitude, coz je aktualni zemépisna Sitka. Longtitude, ktera udava aktualni
zemeépisnou délku a distance, jehoz vyznam je minimalni bo¢ni vzdalenost k senzoru
béhem predjizdéni.

Pro realizaci je pouzitda externi knihovna Web, ktera umoznuje délat GET
a POST funkce na webové drovni. Pied odeslanim dat se musi zkontrolovat, jestli
je aktualné dostupné pripojeni k serveru, pomoci funkce checkConnect, ktera
zkontroluje, jestli server odpovi a zda miuze na néj posilat data. Kdyz je vse
v poradku, aplikace posle data pomoci adresy na server. V pripadé zZe server neni
dostupny, tak se spusti offline rezim popsany v sekci 6.3.

6.3 Offline rezim

Pro funkénost v prostredi bez signdlu, nebo pro pouziti bez dat byl
implementovan offline rezim. Pti odesilani dat se vzdy musi zkontrolovat, jestli
je zarizeni pripojeno k internetu. To se zjisti tim, Ze se posle dotaz na stranku
ulice.nti.tul a sleduje se, jaky kod odpovédi prijde. Pokud je koéd mensi nez
300, s nejvétsi pravdépodobnosti 200, tak jsem pripojen a muzu data odesilat.
Kdyz prijde odpovéd vétsi nez 300, coz znamena chybu na strané klienta nebo
serveru, tak se vytvorl odesilaci odkaz ve tvaru http://ulice.nti.tul.cz/blikacka/
index.php?latitude=50.465112&longtitude=15.012354  &distance=135 a ulozi
se do listu odkazt.

Do listu se pridavaji data, dokud neprijde odpovéd, zZe je zafizeni opét pripojené
se serverem. V ten moment se projde cely list a postupné se posilaji data na server.
Na konci odesilani se cely list vynuluje. Na odesilani dat se pouziva funkce z knihovny
Web PostText.
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{ Pouzdro pro obvod

7.1 Ptredem vyrobené pouzdro

Prvni moznosti je si pouzdro na obvod koupit. Na internetu jsou pouzdra
prevazné z materiali pro 3D tisk, kovt a akrylu, které vétsinou slouzi pouze desku
jako takovou, nebo pro velmi specificky obvod, vétsinou jsou bez vicka, nebo maji
jiné problémy pro pouzivani venku.

7.2 Kovové pouzdro

Kovové pouzdro miize byt vhodné pro aplikace vyzadujici vyssi odolnost
a uplatnéni nachazi napiiklad pro venkovni pouziti v extrémnich podminkach.
Kovova pouzdra jsou narocna na vyrobu a pri produkci pouzdra na miru je dost
tézké najit prostredky pro jeho zhotoveni. Tyto pouzdra se nejcastéji vyrabéji
z hliniku, nebo oceli.[29]

Pouzdro je vétsinou mensich rozmért, Spatné se u néj resi vétrani a otvory
na porty. Na internetu je vétSina kovovych krabicek pouze pro Arduino jako takové.
Pro vétsi obvody, pokud neni nutnd extrémni odolnost, je velice nepraktické.
Zvétsuje vahu celkového zarizeni a bez stroju je velice tézké na vyrobu.[29]

Pouzdro by se dalo vyrobit z hlinikového platu, ktery by se prodéravel
a svarily by se jeho stény k sobé. Vyroba takového pouzdra by byla narocna a bylo
by pro udrzeni na kole pfilis tézké. [29]

7.3 Akrylové pouzdro

Pouzdro by se dalo vytvorit i z akrylovych desek. Které se snadno fezou.
Akrylova pouzdra jsou pomérné popularni jako obal pro samotné MCU. [30]

Pro vlastni obvod by bylo mozné vyrezat akrylové desky, které se k sobé poté
slepi silnym lepidlem. Akrylové desky jsou pomérné drahé a presné vyrezavani
do nich je obtizné. Potiebuje se k tomu velkd manudlni zrucnost. Pouzdro
by ale nebylo tak odolné, jako z jinych materialu. [30]
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7.4 3D Tisk

Dalsi moznosti je pouzdro vytvorit v modelovacim programu jako je AutoCAD,
nebo Inventor a vytisknout ho na 3D tiskarné. Hlavni vyhodou je, zZe si pouzdro miize
uzivatel sim navrhnout a sestrojit dle vlastnich pozadavkt a potieb. Na internetu
je na vybér spostu modeli, ze kterych muze uzivatel vychazet. 3D tisk umoznuje
vybér materiali dle vlastnosti zvanych filamenty.

3D tisk je zptusob vyroby trojrozmérnych predméti pomoci 3D tiskarny,
pripadné pomoci 3D pera. Jedna se o aditivni zptsob vyroby, coz znamena,
ze material se postupné pridava k findlnimu vyrobku. V pripadé 3D tiskaren
se pridava vrstva po vrstvé. Pro vytvoreni modelu se da vyuzit jiz zminénych
modelovacich programi, nebo pomoci 3D skeneru naskenovat objekt, se kterym
bychom chtéli pracovat. [31]

7.4.1 Historie

Prvni zdokumentované zminky o 3D tisku jsou zpocatku 80. let 20. stoleti
v Japonsku. V roce 1981 se dnes znamy vyvojar pocitacovych her Hideo Kodama
pokousel najit vhodny systém pro rychlé vytvareni prototypii. Prisel s aditivnim
nanaseni vrstev s vyuzitim fotocitlivé pryskyTice, kterou polymerizoval UV svétlem.
Tuto technologii si vSak nikdy nedal patent. [32, 31]

S prvnim patentem prisel v roce 1986 Charles W. Hull, ktery si nechal
patentovat stereolitografii (SLA) a o 2 roky pozdéji zalozil spolecnost 3D Systems
Corporation, kde vymysleli 3D tiskarnu, kterou nazvali SLA 250. Tu zacali prodavat
jako prvni komeréni 3D tiskarny. [32]

V roce 1988 Carl Deckard vymyslel a nechal si patentovat technologii
SLS (Selective Laser Sintering), kde na misto kapaliny tavil pomoci laseru
prasky.[32, 31]

Ve stejné dobé byla také patentovana technologie FDM (Fused Deposition
Modeling), coz je aktudlné nejbéznéjsi forma 3D tisku. [32]

V 90. letech se zacalo objevovat spoustu startupi, které chtéli prorazit na trhu
s technologiemi aditivni vyroby. Také se v roce 1992 poprvé 3D tisk pouzil pro vyrobu
prototypu sou¢astek v automobilovém a leteckém primyslu. [32]

V roce 1999 nasel 3D tisk uplatnéni i ve zdravotnictvi, kde byla vytvorena
¢ast orgadnu potazené pacientovymi vlastnimi bunkami. O pouhé 3 roky pozdéji
uz byla vytisténa prvni miniaturni funkcni ledvina, ktera poté byla tspésné pouzita
pfi transplantaci na nemocném zviteti.[32, 31]

V roce 2005 Dr. Adrian Bowyer zalozil projekt RepRap. Jednalo se o 3D tiskarny
na principu otevieného hardwaru. Tiskarna slozena prevazné z plastovych dilu,
které lze vytisknout na jiné tiskarné typu RepRap. O 2 roky pozdéji vysla z tohoto
projektu prvni samoreplikacni tiskarna nazvand Darwin. Tiskarna byla prilis velka
a bylo tézké ji slozit dohromady. V roce 2009 vysla druha verze pojmenovana
Mendel, ktera byla mensi, rychlejsi a dala se snadnéji sestavit. TTeti verzi tiskarny
s pojmenovanim Huxley byla jesté mensi nez predchozi produkty.S touto verzi
pomohl i Josef Prisa. Tato tiskdrna se sestavuje rychleji.[31, 33]
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V roce 2010 spolecnost Stratasys spustila sluzbu RedEye on Demand slouzici
na tisk velkych predméti. Prezentovali prvni prototyp automobilu, jehoz cela
karoserie a vSechny externi komponenty byly vytistény pomoci této sluzby.[31, 33]

V dnesni dobé uz se 3D tisk vyuziva i ve stavarstvi, kde se tisknou celé domy
a uplatnéni nasly i v potravinarském primyslu, kde na tomto principu jiz funguji
prvni restaurace. Dale se uplatnuji v lékarstvi, kde se tisknou protézy a nékteré
organy.[31]

7.4.2 Material
PLA

PLA, taktéz nazyvany Polylaktid, je termoplasticky, a diky svému nizkému
bodu tani snadno tisknutelny polyester odvozeny od kyseliny mlééné. Jednd se
o material, ktery je nejCastéji vyuzivanym plastem ve 3D tisku. [34]

Je vyrabény z obnovitelnych zdroji, jako je napriklad kukufice nebo cukrové
titiny. Je idedlni pro tvorbu prototypt, dekorativnich predmétii, a vyrobkiu, které
nevyzaduji vysokou odolnost vii¢i teploté nebo mechanickou pevnost. [34]

PLA se taktéz pouziva na vyrobu ruznych produkti Setrnych k zivotnimu
prostiedi, jako jsou kompostovatelné sacky na odpadky nebo nadobi na jedno
pouziti. Své uplatnéni diky vlastnosti rozkladu na kyselinu mlécénou nachazi
i v 1ékarstvi. [34, 35]

ABS

ABS, taktéz nazyvany Akrylonitrilbutadienstyren, je odolny a pevny materiél
s vysokou odolnosti vici teploté a narazium. Vyzaduje vyssi tiskové teploty nez PLA
a muze behem tisku nepifjemné zapéachat. [36]

Je vhodny pro funkéni prototypy, soucasti stroji a predméty pouzivané

vevs

také je z néj vyrobena prevazna vétsina lego kostek. [36, 37]

PETG

PETG neboli Polyethylene Terephthalate Glycol je material kombinujici
snadnou tisknutelnost PLA s vysS$i pevnosti a odolnosti, podobné jako ABS.
Je odolny vi¢i vodé a nékterym chemikéliim. Dalsi jeho vyhodou je, ze jej lze
recyklovat. Vyzaduje aby byla tiskdrna spravné nastavena na tento material. [38]

Je idedlni pro funkéni dily, které vyzaduji vyssi pevnost, nebo jsou vystaveny
nadmérné vlhkosti. Pouziva se i material PET, ktery je bez piimési glykolu.[38, 39

PET je nejvice bézné pouzivany plast na svété. Vyuziva se napriklad na vyrobu
lahvi, odévnich vldken a obalti na potraviny.[38, 39
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ASA

ASA neboli akrylonitril styren akryl je material, ktery byl vytvoren jako
alternativa k ABS. Na rozdil od ABS méa vyssi tuhost. Taktéz ma zvySenou
odolnosti proti Spatnym povétrnostnim podminkdm a UV zareni. Vyhodou tohoto
materidlu je dobra odolnost, tuhost, jednoduché zpracovatelnost na 3D tiskarnach
a kvalita tisku i pri detailnim objektech.[40, 41]

Je vhodny pro vyrobu prototypt, strojirenskych nastroju i koncovych vyrobki
pro bézné pouziti, véetné vyuziti pro tisk dili pro venkovni aplikace. U vétsich
vyrobkit mtze dochézet k deformaci béhem findlniho chladnuti a nemusi drzet bez
pridani lepidla na podlozce. [40]

Existuje i verze ASA 275, kterd ma mensi naroc¢nost tisku. Jeji tiskové teploty
jsou podobné jako u tisku z PLA a neni pro né¢j nutna vyhrivana komora. Na rozdil
od klasickému ASA se mu snizuje mechanicka odolnost.[41]

PA

PA neboli Nylon je velmi pevny a odolny material s vysokou odolnosti proti
opotiebeni a néarazu. Jednd se o synteticky polymer s vysokou prilnavosti mezi
vrstvami. Vyzaduje vyssi tiskové teploty a muze absorbovat vlhkost ze vzduchu,
coz ovliviiuje tisk. Vaze na sebe vodu, na coz je nutné myslet hlavné pfi jeho
skladovani. Pokud nylon neni suchy, miizou vzniknou na materidlu bublinky.
Nastaveni tiskdrny na Nylon je podobné jako u materialu ABS.[42] 43]

Suché nylonové vlakno tiskne hladké predméty s lesklym povrchem. Pouziva
se pro vyrobu odolnych mechanickych soucasti, ozubenych kol a funkénich
prototypt. [42]

7.5 Porovnani

Vsechny fecené materialy byly porovnany dle uréenych vlastnosti v nasledujici
tabulce 7.1.

Prvnim parametrem je cena za 1 kilogram. Ceny jsou pokazdé trochu jiné
a zalezi na kvalité filamentu, takze jsou zde nejmensi ceny, co byly na ¢eském trhu
nalezeny.

Déle se porovnava pevnost, flexibilita a odolnost jednotlivych materiali.
Ty maji dopad na vhodnost materidlu do neptiznivych podminek.

Nakonec je porovnavana teplota a slozitost tisku, které maji vliv na narocnost
nastaveni tiskarny a priubéh tisku.
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Material/Vlastnosti PLA ABS FETG ASA

Cena (KE za kg) 265 245 290 395
Pevnost uchazsjici uchazejici dobra uchazejici
Flexibilita uchazejici uchazejici

Odolnost
Teplota tisku
SloZitost tisku

240°C
uchazejici dobra

uchazejici uchazejici

Obrazek 7.1: Porovnani materialiu na 3D tisk

7.6 Modelovani pouzdra

Pro vytvoreni pouzdra bylo rozhodnuto pouzit modelovaci software Autodesk
Inventor Professional. Zacalo se rozlozenim vSech komponent a naslednym métrenim
velikosti jednotlivych dili a potfebnych otvorti na né. Z toho se vymodelovalo prvni
testovaci pouzdro.

Obrazek 7.2: Prvni testovaci krabicka

Néasledné byla vytisténa testovaci verze pouzdra. Material pro tisk byl zvolen
PLA, protoze je levny a pro testovaci obal ma dostatecnou flexibilitu a pevnost.
Krabicka byla vytisténa na tiskarné Bambu Lab P1P. K ni je dostupny software
Bambu Lab, kde se pro tisk nastavila tryska 0.4 mm a tloustka tisku 0.2 mm.

Toto pouzdro mélo nékolik nedostatkt. Vicko bez sroubti nedrzelo na zbytku
krabicky, otvor na zadni senzor byl moc maly a otvor na bo¢ni senzor naopak moc
velky. Déale bylo uvnitt nevyuzité misto a nepajivé pole nebylo pevné na svém misteé.
Proto doslo k vytazeni vika, zmenseni délky a upraveni predni a zadni stény. Déale
byla provedena tprava velikosti otvorti pro senzory.
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Dalsi velkou zménou bylo vyménéni materidlu za PETG, ktery ma vétsi
odolnost a je lepsi pro zarizeni, které je v pohybu a venku.

Ve vysledku se nepohybovalo nepajivé pole a vSechny senzory drzely na svém
misté. Vicko drzelo dost pevné i bez pridanych sroubti a dovnitt se nedostava skrz
viko vlhkost. Vsechny komponenty se do krabicky pohodlné vesly.

Obrazek 7.3: Finalni krabicka

7.7 Modelovani pripevnéni na kolo

K modelovani této soucastky byl pouzit modelovaci software Autodesk
Inventor Professional, ktery byl pouzit i pro modelovani krabicky pro zarizeni
samotné. Dalsim krokem bylo vytvorit drzak, ktery pripevni zarizeni k sedlovce
kola. Na krabicku byl ptridan otvor na zadni strané pro pripevnéni drzaku. Drzak
je konstruovan jako dva dily tvorici objimku sedlovky, které spojuji 2 Srouby.
U modelovani této soucastky se muselo myslet na thel sedlovky, aby bylo zatizeni
ve vodorovné podobé.

Jako material bylo zvolené bilé PET, které pro tvorbu tak detailni komponenty
je svymi vlastnostmi dostacujici.

39



Obrazek 7.4: Krabicka sestavend

Prvni pokus upevnéni byl na testovaci PET krabic¢ce, kdy krabicka napor
nevydrzela a zacala v okoli otvoru praskat. Kviili této skutecnosti byla dalsi verze
krabicky upravena tlustsi zadni sténou.

Obrézek 7.5: Pripevnéni na kolo
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8 Finalni sbér dat

8.1 Priprava

Pro pripevnéni senzoru na kolo, se musi pridélat drzak k sedlovce. Ten se pripevni
sesroubovanim dvou pulek. Néasledné na drzak lze nasadit krabicku pro méfeni.
Ta musi byt pripojena ke zdroji proudu, v tomto pripadé byla zvolena mala
powerbanka, ktera byla pomoci paski se suchym zipem pripevnéna k sedlovce kola.

Obrazek 8.1: Pripevnéné zarizeni pred jizdou

Zarizeni bylo pripevnéno pomoci obroucky na sedlovku kola. Zarizeni
se zapojilo k powerbance, ktera se pomoci paski pripevnila k sedlovce.

Po optimalizaci zarizeni byla navazand spoluprace s kolegou, ktery déla v ramci
svého bakalarského projektu projekci dat do heatmapy.

Heatmapa je metoda grafické prezentace dat, kde jsou hodnoty reprezentované
na Skale barev. Vysledkem je prehledné zobrazeni intenzity v oblastech, kde jsou
data monitorovana. Zde je barva tmavsi v mistech, kde auta predjizdi cyklisty bliz
a svétlejsi v mistech kdy dal. Pti nedostatku dat se zobrazuji samotné body.

Na rozdil od testovaciho serveru jsou zde pevné stanoveny nazvy proménnych
v adrese a pocet parametri. Propojeni s jeho databazi obnaselo zménéni nazva
parametri, upraveni formatu dle potreby a celkova zména adresy.

Bod na mapé se kvili nepresnosti vzdy vykresli na nejblizsi silnici od mista
souradnic. Intenzita bodu je déna parametrem intenzity, v tomto piipadé
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vzdalenosti. Cim mensi je vzdalenost, tim vic misto na mapé sviti. Pii dostatecném
pribliZzeni jsou na mapé vidét konkrétni body.

8.2 Méreni

Proces méfeni v praxi je znazornén v obrazku 8.2, kde jsou postupné kroky
znazornéné na zaparkovaném auté. V aplikaci u jednotlivych kroki jsou znazornény
data, ktera simuluji auto v pohybu.

V prvnim kroku jde vidét, Ze je auto za uzivatelem a aplikace upozorni cyklistu
na prekazku v urc¢ité vzdalenosti, ktera jede urcitou rychlosti. Ta se aktualizuje
az do doby, nez uzivatel zacne predjizdét a zmizi z dohledu zadniho senzoru.

Tim nastane dalsi ¢ast predjizdéni, kdy se uzivateli ukaze minimalni boc¢ni
vzdalenost, kterou dokazal senzor namérit.

Jakmile prekazka ujede z dosahu boc¢niho senzoru, nastava posledni krok.
V pripadé, ze za uzivatelem nejede dalsi automobil, ho aplikace o této skutecnosti
informuje a na pozadi posle data na vzdaleny server.

Obrazek 8.2: Proces méreni
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8.3 Testovaci jizda

Finalni sbér dat probihal ve mésté Liberec, konkrétné v méstskych castech
Dolni Hanychov a Horni Hanychov. Pri této trase nenastal se zafizenim zadny
problém. Vse drzelo na svém misté a méreni vypadala velice blizko skutecnosti.

Za cestu jsem napocital celkové sedm predjeti. VSechna tato predjeti zarizeni
zaznamenalo. Dokazalo zaznamenat i dvé auta, ktera jela hned za sebou, coz lze
vidét v levé dolni ¢asti v obrazku 8.3.

Finalni jizda byla vyhodnocena jako tispésna. Zafizeni se na ni osvédcilo jako
dostacujici proof of concept. Tim se uzavrela i testovaci ¢ast této prace.

Bnskobstscy,

Binskobysrcks

2784

Webasto

e

Obrazek 8.3: Mapa po testovaci jizdé
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Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit proof of concept zarizeni pro detekci
predjizdéjictho automobilu a zméfeni a zpracovani dat o vzdalenosti, ve které
cyklistu predjizdi. K tomu byla vytvorena mobilni aplikace, ktera se zarizenim
komunikuje, zpracovava data pro uzivatele a odesila je na vzdaleny server. VSechny
cile této bakalarské prace byly splnény.

Naklady na konecné zatizeni byly okolo 700 ¢eskych korun. Jeho komeréni cena
je odhadnuta okolo 1000 ¢eskych korun.

Zacatek prace se zaméruje na popis jiz existujicich komercnich feseni
pro bezpecnost cyklisty na vozovce, dédle na jejich porovnani se zarizenim vznikajici
v ramci této bakalarské prace. Pro porovnani slouzi tabulka srovnavaci parametry
téchto zarizeni.

Dalsi ¢ast prace se zabyva vybiranim vhodného MCU a senzorti pro tento
projekt. Jsou zde porovnavany varianty MCU a vysvétleny jednotlivé zvolené
Senzory.

Néasleduje ¢ast vénovana mobilni aplikaci. Nejprve jsou porovnavana
programovaci prostiedi pro vytvoreni aplikace, poté samotné programovani
a vlastnosti aplikace.

Déle je prace zamérena na tvorbou obalu na zafizeni a pripevnénim zafizeni
ke kolu. Jsou porovnavany materidly pro 3D tisk a samotny postup vytvareni
a montovani pouzdra.

Zéavérem se prace zaobird testovanim zarizeni v provozu a zobrazenim vysledkt
na heatmapé.

Vysledné zarizeni z této prace miize pomoci pri monitorovani nebezpeénych
usekt a k jejich uprave.

Vysledny produkt ma jesté spoustu rezerv. Prace by mohla byt vylepSena
o senzor vzdalenosti s vétsim dosahem, aby byl cyklista upozornén diiv. Dalsim
prinosem by mohlo byt zabezpecené spojeni s databazi, do které aktualné predava
zafizeni data. Aktualné je z mé strany predavani dat neautorizované.
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