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Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva problematikou pienosu telemetrie ptes Internet véci
Internet of Things, zkracené IoT. Prace je zejména zaméfena na pienos telemetrie z dronu,
vyuziti pocitacli Arduino a Raspberry Pi, vybrani nejvhodnéjsiho IoT poskytovatele a tvorbu

obsluzné responsivni aplikace.

Prace je roz¢lenéna do dvou ¢asti — teoretické a praktické. V teoretické ¢asti jsou
definovany pojmy souvisejici s pfenosem telemetrie ptes loT a technologie pro uskute¢néni
pfenosu z dronu. Nasleduje ptfedstaveni potiebnych terminii a technologie s vysvétlenim
feSené problematiky. Dil¢i casti teoretické cCasti je popsani aktudlnich IoT projekta

a soucasnych technologii pro uskute¢néni pienosu telemetrie.

Prakticka ¢ast se pak zabyva analyzou IoT platforem pro nejlepsi pienos telemetrie
Z dronu. Na zaklad¢ Saatyho a Bodovaci metody z vicekriteridlni analyzy variant je vybran
nejvhodnéjsi poskytovatel IoT: Sap Cloud Platform. Dil¢i ¢asti je pak uskutecnéni pfenosu
telemetrie z dvou nezavislych dronti s jednotkami Arduino a Raspberry Pi 2 a 3. Posledni
dil¢i casti praktické Casti je tvorba aplikace pro zobrazeni telemetrickych dat, odesilani
prikazii do dronii a spravu udaji o dronech. Telemetrie byla pak obousmérné prenesena,
dron poslal GPS tudaje o poloze, vysce a dalsi letové hodnoty. Dle piikazu z aplikace pak

dron zaslal aktudlni fotografii z mista a zapnul alarm.
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Uvod
Internet véci dale jen [oT je v angli¢tin€ nazyvan Internet of Things. Je to technologie,
ktera se stava stale dostupnéjsi a oblibenéjsi u Sir$i vefejnosti. Zabyva se pfenosem informaci

z chytrych zatizeni, ktera jsou napojena na celosvétovou sit’ Internet.

Propojeni téchto zatizeni by mélo byt zejména bezdratové, nejcastéji se pro tyto ucely
vyuziva wifi, GSM modul anebo bluetooth. IoT pfindsi nejen nové moznosti vzajemné
interakce mezi jednotlivymi systémy, ale i nové moznosti jejich ovladani, sledovani a

zajisténi pokrocilych sluzeb.



IoT zatizeni mliZe byt Siroké Skala: od chytrych Zarovek ptes automatické zalévani az
po fotopasti a smart automobily. Jednoduse se da fici, Ze vSe, co automaticky komunikuje se

vzdalenym zafizenim, spada do kategorie IoT.

V poslednich letech se objevuje znacény technologicky boom v odvétvi chytrych
autonomnich zatizeni UAV s podkategorii dront.. Tyto Iétajici stroje se staly velmi
oblibenym a uzite¢nym konic¢kem tisicti lidi a pomalu pronikaji do rtiznych odvétvi lidskych
¢innosti. Tato zafizeni mohou napiiklad monitorovat téZce dostupnid mista, kontrolovat
urodu, hlidat pozary, snimat budovy, natacet filmy, dorucovat zésilky, a mnoho dalSich

¢innosti, u kterych je potieba stabilita a mobilita.

Tato prace se bude zabyvat obousmérnym pienosem telemetrickych dat z dronu
pomoci principt IoT a bezdratové sité. Cilem této prace je vytvofit prototyp bezdratové
komunikace s dronem s vyuzitim poskytovatele [oT. Dron bude odesilat riznoroda data pies
sit’ IoT a bude pfijimat ptikazy z aplikace pro monitorovani. Zamérem této prace je propojit
dron skrze 10T a pfipravit tak podklady pro bezdratové ovladani, volbu drahy letu a dalSich

vymozenosti.

Cil prace

Hlavnim cilem prace je realizovat pfenos telemetrie prostiednictvim Internet
of Things (IoT) rozhrani. Dil¢imi cili diplomové prace jsou analyza IoT rozhrani vcetné
porovnani se stavajicimi nejb&ézn&jSimi poskytovateli IoT, dale pak tvorba aplikace
pro komunikaci s telemetrickym zafizenim prostiednictvim IoT a nakonec implementace

komunikace s prototypem dronu.

Metodika prace

Resersni ¢ast diplomové prace bude obsahovat analyzu odborné a védecké literatury.
V praktické casti bude jako zdkladni metodicky postup pouzita metoda vicekriterialni
analyzy variant. Pro charakteristiku pfenosu telemetrie z prototypu bude vyuZita metoda
UML, pro implementaci pfenosu a tvorbu vysledné aplikace budou pouzity jazyky Python,
JavaScript a SQL. Na ziklad¢ vicekriteridlni analyzy variant bude vybran vychozi
poskytovatel IoT rozhrani. Aplikace bude vytvofena pomoci platformy SAP FIORI
s architekturou MVC.



Vysledky diplomové prace

Vysledkem vicekriterialni analyzy variant je platforma od spolecnosti SAP. Tato
platforma se ukézala jako nejvhodné&jsi prosttedek pro tvorbu pfenosu telemetrie. Platforma
V bezplatném developerském uctu poskytuje databazi, coz byl velky pifinos a usnadnéni
prace. Dale se v platformé nachazi diimyslny systém roli a opravnéni, ktery by mohl mit
potencial v komer¢nim vyuziti. Autor s vysledkem vicekriteridlnich analyz souhlasi a

implementoval na jejich zaklad¢ aplikaci a komunika¢ni modul.

Pro zobrazeni telemetrie byla vytvofena responsivni aplikace otestovana
na nejtypictejsich zatizeni (mobil, tablet a desktop). Aplikace funguje bez chyb a na vSech
téchto zatizenich. Aplikace je psand v navrhovém vzoru MVC s modelem pro jazykovou
sadu 118n. Zakladni jazyk v aplikaci je CeStina, aplikaci lze pak jednoduse rozsitit o dalsi
jazykové mutace pridanim souboru do slozky i18n. Aplikace neni vazana piimo na platformu
SCP, jednoduchou tpravou by §la vyuzit i u dal§ich poskytovatelti predstavenych v analyze.

Skrz aplikaci lze tedy zobrazit data z dronu a odeslat jednoduché piikazy do dronu.

.....

Pomoci vytvorené aplikace a komunikacniho modulu pro pienos telemetrie autor
pienesl obousmérn¢ data. Pomoci programu Pycharm autor naprogramoval komunikacéni

modul. Autor Gspésné pienesl obousmérné telemetrii v terénu i testovacim prostiedi.

Pro pienos telemetrie byly vytvoieny dva prototypy dronu s ramem HEXA a QUAD.
Na téchto dronech byly implementovany pocitace Raspberry Pi 2 a 3. Na dronech byl
nainstalovan software CleanFlight pro zékladni ovladani dronu. Telemetrie byla Gspé$né

pienesena za letu dronu a bylo ovéfeno paralelni odesilani a pfijimani dat z obou zafizeni.

Zavér diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo pienést telemetrii z dronu ptes Internet of
Things (IoT). V teoretické ¢asti byly charakterizovany vybrané pojmy a problematika,
ve které se vyuziva [oT a s nim spojend komunikace. Dale byly popsany nezbytné metody
a principy pottebné k pienosu telemetrie pres loT.

Na tvorbu reserSni Casti prace byly pouzity odborné a védecké zdroje v elektronické
a tiSténé podobé. V této praci, z ditvodu rychle se rozvijejiciho se odvétvi, pfevazuji zejména

zahrani¢ni a internetové zdroje. Pti dohledavani kvalitnich zdroju a titull se autorovi nejvice



osveédCily znamé databaze Ebrary, ScienceDirect a Google Scholar. Z internetovych zdroja
pak autor vyuzil pfedevSim oficidlni stranky vyrobcli a technologii pouzitych v této
diplomov¢ praci.

Jednim z dil¢ich cild diplomové prace byla analyza IoT rozhrani véetné porovnani
s nejbéznéjSimi poskytovateli IoT. V této Casti autor porovnal dvacet poskytovatelti loT
a vybral nejvhodnéjSiho poskytovatele pro realizaci ptenosu pies I[oT. Pro vybér
poskytovatele vyuzil autor dvojiho srovnani pomoci vicekriterialni analyzy variant, a to
zejména metodu Bodovaci a Saatyho metodu vah kritérii. Pro metodu vah kritérii autor
stanovil Sestnact srovnavacich kritérii. V obou ptipadech zvitézila platforma SAP Cloud
Platform s modulem IoT Leonardo, skrze kterou pak autor uskuteénil pfenos telemetrie.

Druhym dil¢im cilem byla tvorba responsivni aplikace pro komunikaci
s telemetrickym zafizenim prostfednictvim IoT. Aplikace byla autorem vytvofena
prostiednictvim technologie Fiori s vyuzitim frameworkit SAPUIS a integraci Google map
knihoven. Do aplikace autor integroval knihovnu od vitézné platformy SAP Cloud Platform
pro komunikaci s IoT sluzbou. Aplikace byla otestovana na tfech typech zafizeni: mobilni
telefon, osobni pocita¢ a tablet. Na vSech zatfizenich aplikace pracovala bez problémi.
S vyuzitim aplikace autor odeslal piikazy do dronu a zobrazil data z dronu. V aplikaci autor
zobrazil pomoci Google map trasu dronu a data. Autor prostfednictvim odeslanych piikaza
zapnul na dronu alarm a vytvofil fotografii pomoci pfidavné kamery pro pocita¢ Raspberry
Pi. Aplikaci vytvofil autor pomoci jazykt JavaScript a XML. Jako datovou zékladnu
pro aplikaci vyuzil autor databazi od poskytovatele SAP Cloud Platform. Dale autor vytvofil
xsodata sluzbu pro propojeni aplikace s databazi a obsluzné metody pro zakladni CRUD
operace.

Poslednim dil¢im cilem byla implementace komunikace s prototypem dronu. Autor
pro tento cil nastavil databazi a zaloZzil v ni potebné tabulky a dalSi nastaveni pro spravny
béh databaze. Pro komunikaci s 10T pfipravil sluzbu poskytovatele, ve které nastavil
propojeni do databaze, typy zprav pro odesilani telemetrie, typy zafizeni a zaregistroval
koncova zafizeni. Pii uskutecnéni pienosu autor vyuzil dva navrzené prototypy dronu,
vytvofené konkrétné pro ucely této prace. Drony byly popsany detailnéji v praktické ¢asti
této prace. Pro komunikaci s IoT sluzbou autor dale vytvoril vlastni knihovnu v jazyce
Python, kterou pouzil v pocitacich Raspberry Pi. Autor vytvotil spoustéci skripty pro systém

Linux, které zabezpecuji propojeni skrze Internet a zapnuti programu po spusténi pocitace.



Autor tedy vytvotil dva prototypy dronti, provedl analyzu IoT poskytovateli, vytvoril
aplikaci a pfenesl obousmérnou telemetrii z dront. Segment IoT a drony se stile vyviji
a autor nadale vyuziva poznatky z této prace a rozSifuje je. Vytvotrend aplikace a moduly
pro pienos telemetrie 1ze s mirnou Upravou pienést i na ostatni poskytovatele IoT. Tato
diplomova prace ma budouci potencial pro autonomni ovladani dronii jako je naptiklad
monitoring zadaného prostoru dle soufadnic a vysky, dorucovéani zasilek na zadané
soufadnice a sbirdni nejriiznéjSich telemetrickych dat s naslednym odeslanim pomoci

pocitace Raspberry Pi.
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Vsechny ptiloZené piilohy jsou vytvofené autorem.

Vytvotené prototypy dronu autorem pro pienos telemetrie, vlevo dron Hexa s RPI 3 vpravo
dron Quad s RPI 2.




HTML aplikace vytvofena autorem pro zobrazeni telemetrie z dronu a odesilani piikazi do

dronu
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