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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou sledovacich zaiizeni pro osobni
automobily. V 1uvodu je definovan pojem sledovaciho zafizeni a
pozadovanych vlastnosti. Nasleduje reserse aktualni situace na trhu
a srovnani uzitych konceptu pro realizaci sledovacich zatizeni. Na
zékladé reserse je navrzen koncept sledovaciho zafizeni pro osobni
automobily s cilem vytvorit levné a spolehlivé zatizeni pro stredni
a nizsi tfidu vozu. Vystupem prace je prototyp cilového zafizeni,
ktery demonstruje zvolené hardwarové i softwarové teseni.

Abstract

Thesis deals with tracking devices for cars. The introduction defi-
nes the concept of surveillance equipment and required attributes.
Followed by a research of the current market situation and compa-
rison of the concepts used for implementing surveillance equipment.
Based on the research is designed concept of tracking devices for
cars in order to create a cheap and reliable device for middle and
lower class cars. The outcome of this work is the prototype of the
target device, which demonstrates the chosen hardware and soft-
ware solution.
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Seznam zkratek

SMS Short message service, sluzba pro prenost kratkych textovych zprav
GPS Global Positioning System, druzicovy polohovaci systém

GSM Groupe Spécial Mobile, globalni systém pro mobilni komunikaci
GPRS General Packet Radio Service, sluzba pro prenos dat v mobilni siti

GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma, globalni naviga¢ni
satelitni systém

IDE Integrated development environment, integrované vyvojové prostiedi
LED Light-Emitting Diode, dioda emitujici svétlo
ASCII American Standard Code for Information Interchange, americky

standardni kod pro vymeénu informaci



1 Uvod

Podnétem pro vytvotreni této prace mi byl muj vlastni zdjem o sledovaci zatizeni do
vozidla, kdy jsem patral po levném, kvalitnim a jednoduse ovladatelném zafizeni, jez
naplni mé pozadavky. Nejdiive jsem provedl pruzkum ceského trhu, kde jsem zjistil,
ze zafizeni, ktera splnuji mé pozadavky, jsou cenové ohodnocena kolem 8 000 K¢,
nebot vseobecné plati, Ze zaiizeni z dovozu jsou nékdy i o polovinu levnéjsi. Z tohoto
divodu jsem se rozhodl pro nakup z Ciny. Prvni zafizeni za 500 K¢, které i pres
oficigln{ informace o funkénosti po celém svété, nebylo v Ceské republice funkéni,
nebot mapové podklady na Evropu nebyly pfipraveny a odpovédi SMS chodily v
¢inském jazyce. Zaroven nebylo mozné jej prepnout a i manudal byl pouze ¢insky.
Dalsi pokus byl se zafizenim za 1 000 K¢, kdy mapové podklady byly tentokrat pres
mapy Google, a byly tedy funkcni. Zatizeni ale v.SMS odpovidalo Spatné srozu-
mitelnymi textovymi fetézci, presnost na stovky metru byla nedostatecna a poloha
byla tedy urcena vzdy o nékolik ulic vedle. Stale jsem hledal vhodné feseni dané
situace, a proto jsem se rozhodl pro vyrobu vlastniho sledovaciho zatizeni, které by
delt, jez jsou v podstatné vyssi cenové relaci. Svym vyzkumem jsem zjistil, Ze toto
Ize realizovat. K lepsi motivaci k dokonceni svého vyzkumu, jsem se rozhodl, ze v
ramci své bakalaiské prace provedu prvni etapu, tedy vytvoreni funkéniho prototypu
a navrhu programové ¢asti.
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2 Sledovaci zafizeni

Sledovaci zafizeni je ptistroj, udavajici svou vlastni polohu na planeté Zemi, po-
moci zemépisné sitky a délky. Poloha se urc¢uje vzhledem k systému druzic GPS,
které obihaji rovnomeérné rozprostieny na obézné draze zemé. Typicky slouzi ke sle-
dovani osob, vozidel, ¢i nakladu a jeho vyuziti najdou jak bézni domaci uzivatelé
a bezpecnostni agentury, usilujici o bezpecnost vozidel, podniky monitorujici po-
hyb svého vozového parku (Fleet management), tak i velké logistické spolecnosti,
sledujici pohyby zasilek nebo kontejneru. Presnost polohy je pro uzivatelsky sektor
desitky metru, zatimco autorizovani uzivatelé (americkd armada a vybrané spoje-
necké armady) maji k dispozici presnost v jednotkach metru. Vyssi presnosti se dosa-
huje zpusoby, jako jsou napriklad mobilni sité, jiné naviga¢ni systémy, matematické
vypocty atd. Za idedlnich podminek lze presnost zvysit i na jednotky centimetru.
Presnost vertikdlni je zpravidla 2x az 3x tak horsi nez zminovana horizontalni [10].

2.1 Historie

Polohovaci systém GPS je vojensky globalni druzicovy systém [26], provozovany
Ministerstvem obrany Spojenych statu americkych. Projekt navazuje na predchozi
NAVSTAR GPS a od roku 1978 bylo do dnesniho dne vypusténo celkem 32 druzic.
Druzice nebyly vypoustény pouze za ucelem urcovani polohy pro navadéni raket
a dalsich zatizeni, ale také aby detekovaly vypusténi balistickych raket a vybuchy
jadernych bomb. Vsechny satelity byly také vybaveny pfesnymi atomovymi hodi-
nami, které dnes doddvaji presny cas po celé zemi. Puvodné vojensky projekt se stal
dostupnym i pro neautorizované uzivatele z finanénich duvodu, aby nemusel byt
zrusen. V roce 1990 béhem valky v Zalivu byla docasné deaktivovana dostupnost
pro neautorizované uzivatele a zapojena byla opét v roce 1991 [I].

2.2 Pr¥itomnost

Satelitni systém GPS se stal synonymem pro sledovaci zarizeni a urcovani polohy a
je celosvétove vyuzivan ve vsech lidskych odvétvich. Nicméné dnes neni jedinym pro-
jektem poskytujicim zemépisnou polohu. Od roku 2011 je k dispozici rusky armadni
polohovy systém GLONASS, ktery se vyznacuje stejnou presnosti jako systém GPS
[16]. Pomalu, ale jisté se dostava do povédomi a vétsina nejnovéjsich mobilnich
zafizeni umi komunikovat nejenom s GPS, ale také s GLONASS. Ziskdvanim dat z
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vice nez jednoho systému satelitu, poskytuje vyrazné zvyseni presnosti polohy. Po-
slednim, zatim nedokoncenym, je evropsky navigacni systém Galileo, ktery ma od
roku 2012 nové sidlo v Praze. Castecné mél byt funkénf v roce 2015 (18 sateliti) a
plné dokonéen roku 2019/20 (30 sateliti). V roce 2014 vsak prisel systém o dvé nové
druzice, které mél vynést rusky nosic. Bohuzel mu selhal posledni stupen rakety a
obé byly vyneseny na Spatnou obéznou drahu, na které jsou dodnes. Pozdéji roku
2014 byla vypusténa prvni druzice na spravnou obéznou dréhu, ale presto byl poté

projekt pozastaven do doby, nez se vyresi, jak do systému zapojit druzice na Spatné
obézné draze [25].

2.3 Pozadované vlastnosti

V honu za kvalitnim, ale levnym sledovacim zafizenim, je nutné nalézt kompromis
mezi nizkou cenou a pohodlim zdkaznika. K zajisténi tohoto cile je tieba vyzdvih-
nout vlastnosti, které neovlivni cenu, ale vyrazné posili funkénost a tim i konkuren-
ceschopnost zarizeni. Nasledujici vlastnosti pro mne budou hrat dulezitou roli pri
vybéru hardwarovych soucastek, stejné tak mi pomohou se zamérit na casti kédu,
které potrebuji byt optimalizovany nejlépe.

2.3.1 Cena

Koncept bude primarné zaméren na minimalizaci ptipadné vyrobni ceny s ohledem
na zachovani vsech funkci, ocekavanych od sledovaciho zarizeni. Aby byl produkt
atraktivni, ale levny, je dulezité kvalitni zpracovani casti, které neovlivni kone¢nou
cenu zafizeni. Jednd se o programovou cast, jez je slabym c¢lankem vétsiny do-
stupnych modelu, v kategorii nizkonakladovych sledovacich zafizeni. Dostupnym
modelem je v této praci mysleno sledovaci zafizeni, bézné dostupné v ceskych ka-
menych, nebo internetovych obchodech. Velkou tsporu penéz bude mit pripojeni
na autobaterii, kde levné modely touto moznosti neoplyvaji a jsou cenové zatizeny
drahymi bateriemi, které jsou mnohdy tou nejdrazsi ¢asti sledovaciho zatizeni. V
zaveérecné fazi se budu pokouset odstranit prebytecné funkce, zbyteéné komplikujici
provoz a prispivajici k vyssi cené.

2.3.2 Spolehlivost

Zarizeni musi byt spolehlivé a poskytovat pozadované informace za jakychkoliv
podminek a to i pti nizké cené vybaveni. V ptipadé poruchovosti u bézné dostupnych
modelu, kdyz vynechame faktory, které nelze ovlivnit, napiiklad nedostupny signél
GPS nebo GSM siteé, je na viné bud’ ztrdta signdlu §patnym umisténim ve vozidle (o
spravném umisténi je nutné zakaznika informovat), vybiti baterie, softwarova chyba
ktera zpusobi zacykleni, nebo pti provadéni ruznych operaci ignoruje ptichozi SMS.
Proto je nutné ¢ist a obslouzit vSechny dorucené SMS a informovat uzivatele o vSech
skutecnostech, napiiklad o vypadku signélu, pii zadosti o ziskani polohy.
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2.3.3 Bezpecnost

Z4dny z dostupnych modelt, v kategorii nizkondkladovych zafizeni, nemé moznost
nastaveni tidicich ¢isel, nebo hesla pro obnoveni, pti jeho ztraté. Kdyby pripadny
zlodéj zjistil telefonni ¢islo, at uz odposlechem pobliz vozidla, nebo z telefonu ma-
jitele, je schopny deaktivovat zatizeni na dalku a odcizit vozidlo bez sebemensiho
podezieni majitele. Proto je nutné myslet na bezpecnost jak ptfi pokusu o vypnuti
z ciziho ¢isla, tak pti pripadném odpojeni od zdroje napéjeni, které by ve finalni
verzi jistila integrovana baterie o malé kapacité, a zajistila by pouze odeslani va-
rovné SMS. Je pravdépodobné, ze pii odpojeni od baterie by bylo sledovaci zarizeni
odstranéno z vozidla a delsi vydrz by byla zbytecna. Diky tomu se dé uSetfit na
cené, ktera je z velké ¢asti tvorena potiebou velkych baterii.

2.3.4 Nenarocnost

Zarizeni musi byt nenaro¢né na udrzbu, to znamena naptiklad vyménu, nebo dobijeni
baterii. Baterie by méla byt v idedlnim pripadé pripojena k autobaterii, kterd dodava
energii i kdyz je motor vozidla vypnuty. Na druhou stranu, jeho spotfeba nesmi
ovlivnit chod vozu, naptiklad vybitim autobaterie. Takova situace muze pii déle vy-
pnutém motoru nastat velice snadno, protoze spotieba pti pripojeni do sité GPS je
extrémné vysoké. Resenim by mélo byt pripojeni pouze do telefonni sité GSM, kde se
bude c¢ekat na piikazy z autorizovaného telefonniho ¢isla. V piipadé neopravnéného
pohybu vozidla, nelze sledovat pohyb vozu pomoci GPS, protoze spotieba by byla
prilis vysoka. Je nutné najit alternativni feseni v podobé jednoho z dostupnych sen-
zoru. Bézné vyuzivané jsou vibracni senzory, nebo senzor zrychleni, tedy akcelero-
metr. Ty zajisti ptipojeni do sité GPS, pouze v pripadé pohybu a tedy i minimalizuji
spotiebu.

2.3.5 \Vicejazy¢nost

Z hlediska ceského trhu, je nevyhodou vsech nizkonakladovych a vétsiny sledo-
vacich zafizeni stfedni tiidy, orientace na pouze jediny jazyk a to anglicky. Ja-
zyka neznaly uzivatel muze byt zmateny a v nestandardnich situacich odkazany
pouze na manual, které nékteré modely ani nemaji. Vétsina dostupnych modelu je
preprodejem ¢inskych zarizeni a ziidkakdy jsou k nim dodédvéany manudly v ang-
lickém jazyce. Je tedy véci preprodejce, zda vytvori cesky manudl. Neni to problém
pouze Ceské republiky a vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoduchou softwarovou
implementaci, zakladni komunika¢ni rozhrani bude v ¢eském jazyce s moznosti jed-
noduchého ptrepnuti na pozadovanou jazykovou lokalizaci. Do findlntho produktu
bude pouze stacit nahrat dostatecné mnozstvi jazykovych variant, které vzhledem
k nizkému poctu textovych retézcu a nendroc¢nosti jejich ulozeni v paméti, nebude
mit zadny vliv na pripadnou cenu, ktera by jinak mohla byt zpusobena nutnosti
navySeni paméti pro data.
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2.3.6 Nastavitelnost

Dalsi z nevyhod dostupnych produktu je nemoznost jakéhokoliv vlastniho nastaveni
¢i personalizace. Af uZ se jednd o citlivost senzori, pocet potfebnych satelitit pro
urceni polohy (¢im méné satelitu, tim mensi presnost, ale vétsi Sance na ziskani
polohy pii 8patném signalu), nebo nastaveni jednotlivych textovych fetézcu. Vzdy
je dobré, aby mél zakaznik moznost si své zarizeni prizpusobit dle libosti. Tuto
moznost mu zafizeni bude nabizet a vzhledem k tomu, zZe implementace je cisté
softwarova zalezitost, nebude tim ovlivnéna finalni cena.

2.3.7 Privétivost

SMS s tidicimi ptikazy musi byt jednoduché, uzivatelsky privétivé a snadno zapama-
tovatelné, aby bylo pro zdkaznika ovladani intuitivni a srozumitelné. Nejptrivétivéjsi
a nejjednodussi je to, co je pro uzivatele nejprirozenéjsi, tedy bézna slova a véty,
stejné tak sledovaci zatizeni by ve stejné formé meélo i odpovidat. Tedy komunikace
mezi uzivatelem a sledovacim zarizenim by meéla byt formou konverzace. Napiiklad
LKde jsi?“, odpoved’: ,,Probihé lokalizace, poloha bude zasldna béhem nékolika mi-
nut, pozdéji: ,Nachazim se na souradnicich xxx“. Stejné tak instalace zarizeni musi
byt jednoduchd a nesmi ji provazet komplikované nastavovani. Vse by mélo fungovat
pri prvnim spusténi automaticky.

2.4 Normy

S pomoci vedouci prace jsem prostudoval stavajici normy, za tcel pripravenosti
na piipadné realné pouziti. Prvnim byla Ergonomie softwaru pro multimedialni
uzivatelskd rozhrani - Cést 2: Multimedidlni navigace a ovladéni, jejiz obsah ale
neodpovida mé praci, ddle pak obecné normy pro elektrickd zarizeni do vozidel a
zakon o podminkach provozu vozidel, ktery se zabyva zejména homologaci. Jejich
studii bylo zjisténo, ze mé sledovaci zafizeni zadnou z norem neporusuje a tato
tvrzeni bylo ovérena i po dokonceni prace. Prostudované normy jsou zminény nize.

Seznam zkoumanych norem:

e CSN EN ISO 14915-2 (833581)
o CSN 30 4002 (304002)

e CSN 30 4003 (304003)

e CSN ISO 6722-3 (304004)

e CSN 30 4011 (304011)

e CSN EN 1648-1 (304020)

e CSN EN 1648-2 (304020)
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3 Situace na trhu

Na ceském ani zadném sousednim trhu nejsou k dispozici evropské vyrobky v kate-
gorii nizkonakladovych sledovacich zatizeni, ktera by byla verejné dostupna. Veskeré
zbozi je dovazeno od ¢inskych dodavatelu, takze zadny z piistroju nemuze reflek-
tovat pozadavky evropskych zakazniku. Domaéci vyrobky existuji az od kategorie
drahych sledovacich zatizeni, které jsou vsak pro bézného zdkaznika nedostupné,
nebo jsou zatizeny meésiénimi poplatky za vyuzivani sluzeb od jejich poskytovatele.
V nasledujicim textu rozdélim c¢esky trh na kategorie a nasledné se budu vénovat
pouze dvéma nejlevnéjsim z nich, protoze drahé a specializované systémy nejsou
predmétem této prace.

3.1 Kategorie

Vzhledem k tomu, ze se mi nepodaiilo dohledat zadné déleni, roztiidim zafizeni na
trhu dle vlastnich cenovych hladin, pro které jsou spolecné specifické vlastnosti a
funkce.

3.1.1 Nizkonakladova zafizeni (do 2 000 K¢)

Kategorie téch nejlevnéjsich sledovacich zafizeni se mnohdy neoznacuji ani jako sle-
dovaci zafizeni pro automobily. Vétsinou jsou urceny pro vhozeni do brasny, noseni
na ruce, nebo privéseni na klicenku, kde se sesbirana data o poloze ukladaji na malou
pamétovou kartu, ze které jsou pozdéji vyéteny do poéitace. Jen ziidka maji zafizeni
v této kategorii moznost odesildni SMS pres sit GSM. Vzdy maji integrovanou bate-
rii, ktera pri bézném pouzivani vydrzi v ramci jednotek dnu, poté je nutné zarizeni
dobit. Vyznacuji se nemoznosti napojeni na autobaterii nebo jakékoliv nastaveni.

Specifické vlastnosti této kategorie:
e baterie (vydrz jednotky dnu)

e uklddani polohy na pamétfovou kartu

3.1.2 Stredni t¥ida (2 000 az 8 000 K¢&)

Stredni trida je jiz plnohodnotnou kategorii sledovacich zatizeni do automobilt,
cena zarizeni se ve vét§iné pripadu pohybuje kolem 6 000 Ké, nicméné vlastnosti
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této kategorie se objevuji ihned za hranici 2 000 Ké. Nejlevnéjsi z této kategorie
maji vétsinou pouze notifikacni SMS a baterii s vydrzi nékolika dnu, ale ve vétsiné
pripadu drazsich stroju, obsahuji silnéjsi baterii, ktera je schopna vydrzet desitky
dnu. Zaroven obsahuji levné senzory pohybu, které bohuzel nemaji nastavitelnou
presnost a ve vétsiné pripadu je zde moznost mésicnich poplatku za sluzby webové
nebo mobilni aplikace, ve které je mozné nejenom sledovat polohu vozu, ale také
nastavit funkci takzvané geofence, tedy kruhové oblasti kolem zvolené polohy, ktera
kdyz je prekrocena (napiiklad kdyz vozidlo opusti mésto), zékaznik je informovan. V
krajnich ptripadech maji moznost pripojeni na autobaterii a tedy ulozeni do motoru
vozidla. V jiném pripadé maji silné magnety, umoznujici prichyceni, naptiklad na
podvozku vozidla. Pres SMS ptikazy lze nastavit autorizovana telefonni cisla.

Specifické vlastnosti této kategorie:
e baterie (vydrz desitky dnu)
e SMS notifikace
e moznost pripojeni na autobaterii
e mobilni/webova aplikace pro sledovani polohy za mési¢ni poplatek
e moznost nastaveni autorizovanych c¢isel

e magnetické tchytky

3.1.3 Profesionalni feSeni (8 000 az 20 000 K¢)

Profesionalni feseni jsou témér vzdy napojena na autobaterii a na sbérnici vozidla.
Jejich dalkovym tizenim pomoci webového rozhrani lze naptiklad sledovat ptivod pa-
liva, stav nadrze, dalsich kapalin a efektivné mit pod kontrolou celou sit firemnich
vozidel, monitorovat a optimalizovat trasy. Jsou vybaveny silnymi bateriemi a odolné
proti poskozeni. Umoznuji naptiklad pripojeni kamerovych systému, nebo pripojeni
mikrofonu do kabiny fidi¢e pro pifpadné urychlené jednani s pojistovnou. Bohuzel
jeho provoz a instalace je financné velice naroéna a proto se vyplati pouze pro
spolecnosti s velkym vozovym parkem. Vyuziti najde i na mofi v lodni i kontejnerové
dopraveé. Tento typ feseni v Ceské republice poskytuje napiiklad spoleénost Jablot-
ron, nebo Skoda. Obé spolecnosti jsem kontaktoval, ale v rameci utajeni vyzkumu
odmitly sdilet informace. Nepokousel jsem se o jejich dalsi zjisténi, nebot profe-
sionalni zafizeni nejsou cilem této prace.

Specifické vlastnosti této kategorie:
e bezdratové fizeni a monitoring
e pripojeni na autobaterii

e pripojeni na komunika¢ni sbérnici vozu
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e baterie (vydrz desitky dnu)
e pripojeni kamerovych zafizeni véetné mikrofonu

e vyzaduje odbornou montaz a udrzbu

3.1.4 Specializovana zafizeni (od 20 000 K&)

Specializovana sledovaci zafizeni jsou raritou, urcenou predevsim pro kategorie lu-
xusnich vozu tiidy A. Dle telefonické konzultace u spolecnosti SHERLOG, se vyplati
montaz téchto zarizeni az do vozidel s cenou prevysujici 3 000 000 K¢. Zarizeni jsou
sofistikované ukryta na slozité dostupnych mistech, ve vétsiné piipadu jsou rozdélena
na vice ¢asti po celém voze, aby nebylo jednoduché je vyradit. Jsou jiSténa proti
odstranéni a v ptripadé kradeze vozu umoznuji okamzité odpojeni a prevzeti speci-
fickych ¢asti vozu, napriklad plynulé zastaveni vozidla. Monitoring probiha neustale
a bezpecnostni agentura ma vzdy pripravené vlastni vozy, které zabezpeci vozidlo i
zlodéje. Tyto sluzby v Ceské republice poskytuje napiiklad firma SHERLOG, kters
jako ostatni spole¢nosti nezverejnuje ceny, ani technické parametry. Nepokousel jsem
se o jejich zjisténi, nebot specializovand zaifzeni nejsou cilem této prace.

Specifické vlastnosti této kategorie:
e nepretrzité sledovani
e prevzeti kontroly vozidla
e zajisténi vozu v pripadé kradeze

e velice obtizné odpojeni, nebo poskozeni jednotky

3.2 Tabulka vlastnosti kategorii

Nésledujici tabuka shrnuje vsechny zjisténé vlastnosti do jedné ucelené tabulky,
ze které jsou lépe patrné rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi. Symbolem ,x“ je
oznacena vlastnost, kterd je pro kategorii standardni a prazdnym polickem, ne-
obsahujici symbol ,x“, oznacuje tu vlastnost, kterd neni pro kategorii standardni.
Standardni je myslena ta vlastnost, kterou maji spolecnou vsechna zarizeni v dané
kategorii, naopak nestandardni je myslena ta vlastnost, kterou nemaji vSechny, nebo
vétsina zatizenich v dané kategorii spolecnou.
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Vlastnost Nizkonakladova | Stredni | Profesionalni | Specializovana
Baterie X X X X
Poloha do paméti X X X X
Notifikace SMS X X X
Ptipojeni na autobaterii X X X
Ovladani pfes internet X X X
Magnetické tchytky X X X
Nastaveni X X X
Ptipojeni na sbérnici X X
Kamera X X
Mikrofon X X
Nepretrzité sledovani X
Pomoc agentury X
Prevzeti kontroly X
Bezpecéné ulozeni X

Tabulka 3.1: Porovnani vlastnosti jednotlivych kategorii

3.3 Idealni nizkonakladové sledovaci zatizeni

Pro porovnani vybranych, existujicich sledovacich zafizeni, jsem vytvoril bodové
ohodnoceni (0 - 100 bodu), na zdkladé pozadovanych vlastnosti a kazdé katego-

rii jsem prifadil maximalni pocet bodu, ktery dle mého nazoru odpovida jejich
dulezitosti pii vybéru zdkaznikem, mezi dostupnymi produkty na ¢eském trhu. Idedlnimu
sledovacimu zafizeni, bude udélen maximalni pocet bodu, tedy sto.

Maximalni bodové rozdéleni pro ohodnoceni zafizeni:

e cena (max. 20 bodu)

spolehlivost (max. 15 bodu)

bezpecnost (max. 15 bodu)
e nenaro¢nost (max. 15 bodu)

e vicejazycnost (max. 15 bodu)
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e nastavitelnost (max. 10 bodu)

e piivétivost (max. 10 bodu)

3.4 Srovnani nékterych dostupnych modeli

Navazujic na pozadované vlastnosti, by idedlni sledovaci zarizeni mélo mit nizkou
cenu, idedlné do dvou tisic korun ceskych. Mélo by byt spolehlivé a tidaje o poloze,
¢i kradezi vozidla zaslat za jakékoliv situace. Nemélo by byt jednoduse odhalitelné,
napiiklad v zapalovani vozu, zlodéj by nemél mit moznost ovladnout zatizeni z neau-
torizovaného mobilniho piistroje. Nemélo by vyzadovat c¢astou asistenci uzivatele,
napiiklad vymeénou baterie, nebo nutnymi restarty zatizeni, stejné tak vydrz by
meéla byt maximalni. Idealni je tedy pripojeni na autobaterii s vydrzi minimélné je-
den meésic bez dobijeni, tedy jizdy s vozidlem. Komunikace by méla byt minimané v
¢eském jazyce s moznosti nastaveni napiiklad zmény jazyka, citlivosti senzoru, nebo
autorizovaného ¢isla. Ovladani by mélo byt intuitivni a jednoduse zapamatovatelné.

Vzhledem k tomu, Ze prace prendsi vlastnosti ze sttedni tiidy sledovacich zatrizeni
do kategorie nizkonakladovych zarizeni, budou v nasledujicim srovnani hodnoceny
zatizeni z obou cenovych hladin. Déle nasleduje struény popis nékterych dostupnych,
nalezenych modelt, véetné jejich bodového ohodnoceni v zavorkach. Do porovnani
jsem volil pristroje s nejlepsimi vlastnostmi.

3.4.1 TK-102 (SHX Trading s. r. 0.)

Ztejmeé nejpopularnéjsi sledovaci zatizeni na ¢eském trhu, které se nachazi v kategorii
nizkonakladovych zafizeni s cenou do 2 000 K¢ (20). Kvuli kompaktnim rozmérum
je zde Spatny prijem signalu (5) ale na druhou stranu je jednoduse ukrytelny, spatné
vystopovatelny a obsahuje moznost autorizovaného kontaktu (15). Baterie ma vydrz
dva az tfi dny (1), komunikace ve vétsiné pripadu neprobihd formou prirozeného
textu (0), ale preddefinovanou kombinaci znaku a éislic, ¢imz je ovladani velice

neintuitivni (0). Vyhodou je mnozstvi nastaveni, které je nadstandardni i ve stfedni
tride (9). (Celkem 50 bodu)

Bodové ohodnoceni zaf¥izeni:

cena (20 bodu)

e spolehlivost (5 bodu)

e bezpecnost (15 bodu)
e nenarocnost (1 bod)

e vicejazycnost (0 bodu)
e nastavitelnost (9 bodu)

e pifvétivost (0 bodu)
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3.4.2 ECONOMY (SHX Trading s. r. 0.)

GPS lokator cenové se pohybujici do 3 000 K¢, nicméné pro plnou funkcénost je
nutné platit poplatek sedmset padesit korun roéné (12). Spolehlivost je diky kva-
litnimu provedeni dobrd (10) a bezpe¢né umisténi pod kapotu motoru (15) zajistuje
nendrocnost na udrzbu, kterd je zajisténa také vibracnim senzorem (15). Komunikace
v anglickém jazyce (0) je obousmérnd, ovladani tedy probihd piikazy ve tvaru slov
(5). Moznosti nastaveni jsou standardni (2), ale nemoznost nastaveni pfesnosti sen-
zoru, muze vyvolavat falesné poplachy bez moznosti napravy, navic zarizeni vyzaduje
odbornou montéz. (Celkem 59 bod)

Bodové ohodnoceni za¥izeni:

e cena (12 bodu)

e spolehlivost (10 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)
e nenarocnost (15 bodu)
e vicejazyénost (0 bodu)
e nastavitelnost (5 bodu)

e privétivost (2 body)

3.4.3 Helmer LK 506 (Alza.cz a.s.)

Lokétor se prodava do 4 000 K¢, ale jako u predchoziho modelu, je pro plnou
funkénost nutné platit poplatek sedmset padesit korun rocné (8). Kvalitni zpra-
covani zajisti dobrou spolehlivost (13) a bezpeéné umisténi pod kapotu motoru (15)
zajistuje nendrocénost na idrzbu a nizkou spotiebu zajistuje vibraéni senzor (15).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousmérnd, ovladani tedy probihé slovnimi
piikazy, ale absence mezer déld komunikaci velice nepfivétivou (3). Moznosti nasta-
veni jsou minimélni (2). (Celkem 56 bodu)

Bodové ohodnoceni zafizeni:
e cena (8 bodu)

e spolehlivost (13 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)

e nendrocnost (15 bodu)
e vicejazycnost (0 bodu)
e nastavitelnost (3 body)

e piivétivost (2 body)
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3.4.4 Helmer LK 509 (Alza.cz a.s.)

Drazsi model, s cenou do 4 000 Ké (10). Zpracovanim prumeérny model (10), ktery je
bezpeéné umistitelny pomoci magnetu, napiiklad na podvozek vozidla (15), vydrz
na baterii dosahuje az 90 dnt, kde nizkou spotiebu zajistuje vibra¢éni senzor (10).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousmérnd, ovladani tedy probihé slovnimi
prikazy, stejné jako u predchoziho, absence mezer déld komunikaci velice neptivétivou
(3). Moznosti nastaveni jsou standardni (5). (Celkem 53 bodu)

Bodové ohodnoceni zatizeni:
e cena (10 bodu)
e spolehlivost (10 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)
e nenaro¢nost (10 bodu)
e vicejazyénost (0 bodu)

e nastavitelnost (3 body)

privétivost (5 bodu)

3.4.5 RF-V10 (GMcentrum s.r.o.)

Drazsi model s cenou do 3 000 Ké (15). Zpracovanim prumérny model (10), ktery je
bezpeéné umistitelny pomoci magnetu, napiiklad na podvozek vozidla (15), vydrz
na baterii dosahuje az 90 dnu, kde nizkou spotiebu zajistuje vibracni senzor (10).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousmérnd, ovladani tedy probihé slovnimi
prikazy, stejné jako u predchoziho, absence mezer déla komunikaci velice neptrivétivou
(3). Moznosti nastaveni jsou standardni (5). (Celkem 58 bodu)

Bodové ohodnoceni zatizeni:
e cena (15 bodu)
e spolehlivost (10 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)
e nenarocnost (10 bodu)
e vicejazycnost (0 bodu)
e nastavitelnost (3 body)

e pitvétivost (5 bodu)

21



3.4.6 RF-V8S (GMcentrum s.r.o0.)

Model s piijatelnou cenou do 2 000 K¢ (20). Prumérné kvalitni zpracovani (10), jed-
noduse ukrytelny k autobaterii (15), coz poskytuje dlouhou vydrz (15). Jednosmérna
komunikace v anglickém jazyce (0), kdy ovlddani probihd kédovymi piikazy, které
jsou zkratkami a kombinacemi slov z anglického jazyka (0). Nastavitelnost je nadprumérna,
ale komplikovand a navic zarizeni vyzaduje odbornou montaz (3). (Celkem 63 bodu)

Bodové ohodnoceni zaftizeni:
e cena (20 bodu)
e spolehlivost (10 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)
e nenarocnost (15 bodu)
e vicejazycnost (0 bodu)
e nastavitelnost (0 bodu)

e piivétivost (3 body)

3.4.7 CU-07A (JABLOTRON ALARMS a:s.)

Ceské sledovaci zafizeni od firmy Jablotron, s cenou do 5 000 K¢ (6), se vyznacuje
predevsim dvémi komunikacnimi jednotkami, jedna pro GSM, druhd pro GPS, tim
dosahuje na pomyslny vrchol spolehlivosti (15), protoze jsou sité oddéleny a lze
komunikovat kazdou zvlast. Napdjeni je zajisténo z palubni 12 V zdsuvky, tim sice
odpadd nutnost dobijeni, nebo vyména baterii (15), ale z bezpecnostniho hlediska
tato moznost naprosto propada (0). Jednotka je vicejazyéna (15) a piikazy jsou v
rozumné formé (8). Nastavitelnost zafizeni je nadprumeérnd (8). (Celkem 67 bodu)

Bodové ohodnoceni zaftizeni:
e cena (6 bodu)
e spolehlivost (15 bodu)
e bezpecnost (0 bodu)
e nenarocnost (15 bodu)
e vicejazycnost (15 bodu)
e nastavitelnost (8 bodu)

e piivétivost (8 bodu)
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3.4.8 CU-08 (JABLOTRON ALARMS a.s.)
Dalsi ¢eské zatizeni od firmy Jablotron, s cenou sahajici k 6 000 K¢ (4). Diky kva-

litnimu zpracovani dosahuje na maximalni pocet bodu spolehlivosti (15) a stejné tak
diky umisténi u autobaterie (15), jsem mu udélil plny pocet bodt z bezpecnosti (15).
Podporuje ¢esky a anglicky jazyk (10) a komunikace pomoci piikazu je stejnd, jako
v predchozim piipadé (8). Nastavitelnost zatizeni je taktéz nadprumérnd, nicméné
vyzaduje odbornou montaz, kterd je ze vSech zatizeni nejnérocnéjsi (5). (Celkem 72
bodu)
Bodové ohodnoceni zafizeni:

e cena (4 bodu)

e spolehlivost (15 bodu)

e bezpecnost (15 bodu)

e nendrocnost (15 bodu)

e vicejazycnost (10 bodu)

e nastavitelnost (8 bodu)

e piivétivost (5 bodu)

3.5 Vysledky srovnani

Tabulka nize ukazuje vysledky bodového hodnoceni ve formé tabulky. Pod textem
se nachazi seznam zkratek, pouzitych v tabulce. Nasleduje graf, pro lepsi porovnani
celkového poctu bodu s rozdélenim na jednotlivé kategorie

Seznam zkratek tabulky bodového hodnoceni:
e CE - cena

e SP - spolehlivost

BE - bezpecnost

e NE - nenaroc¢nost

JA - vicejazycnost

e NA - nastavitelnost

PR - pifvétivost
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Nézev sledovaciho zafizeni | CE | SP | BE | NE | JA | NA | PR | Celkem
TK-102 20 5 |15 ] 1 0 9 0 50
ECONOMY 12 |10 | 15 | 15 | O 5 2 59
Helmer LK 506 8 | 13|15 | 15| 0 3 2 56
Helmer LK 509 10 | 10 | 15 | 10 | O 3 5 53
RF-V10 15|10 | 15 | 10 | O 3 5 58
RF-V8S 20 110 | 15| 15 | O 0 3 63
CU-07A 6 |15 0 | 15 | 15| 8 8 67
CU-08 4 11515 | 15 | 10| 8 5 72

Tabulka 3.2: Vysledky bodového hodnoceni dostupnych modelu
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Obrazek 3.1: Grafické znazornéni bodového hodnoceni dostupnych modeli
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4 Koncept

Pti tvorbé konceptu jsem se zaméril na vybér obecnych soucastek, nespecifikuji tedy
konkrétni vyrobky, ale pouze jejich typ, diky ¢emuz neni koncept svazan s urcitym
vyrobkem a kusy lze nahradit jinymi, které budou fungovat stejnym zpusobem. Déle
jsem zvolil, jak budou soucastky propojeny, cestu, kterou budou komunikovat a ¢im
budou napajeny.

4.1 Ridici jednotka

Zakladem celého sledovaciho zafizeni je Tidici jednotka, kterd ovlada veskeré déni,
prijima a zpracovava data, kterd nasledné vyhodnocuje. Na zdkladé pozadovanych
vlastnosti jsem se rozhodl pro mikrokontrolér, ktery je integrovanym obvodem, tedy
v zékladni struktuie obsahuje procesor, operacni pamét, pamét pro program, os-
cilator, vstupni a vystupni rozhrani (porty). Volbu jsem ucinil zejména z hlediska
nizké ceny a dostacujicich parametru. Mikrokontroléry se vyznacuji velmi vyso-
kou spolehlivosti, kompaktnostni a nizkou cenou, kterd je mym cilem. Casto jsou
vyuzivany pro jednotucelové aplikace fizeni, nebo regulace.

4.2 Komunikaéni rozhrani

Komunikaéni rozhrani je zafizeni, které poskytuje pristup do siti GSM, GPS a
popiipadé GPRS. Rozrani muze obsahovat vice komunikac¢nich ¢éipu, naptiklad jeden
pro GPS, druhy pro GSM a tim umozni komunikaci v obou sitich zaroven. Nebo
pomoci jednoho ¢ipu, ktery kombinuje vSechny sité do jednoho zaiizeni, ale neni
mozna komunikace ve vice sitich zaroven, je tedy nutné mezi nimi prepinat. Roz-
rani musi poskytovat jednoduché prikazy, které umozni komunikovat ptfes zminéné
sité, bez pottebné znalosti jejich interni struktury. Bude tedy mozné pomoci jedno-
duchého prikazu odeslat zpravu SMS, nebo bude poskytovat data z GPS ve speci-
fickém formatu, ktery bude mozné zpracovat a vyhodnotit.

4.3 Senzor pohybu

Pro notifikaci zmény pohybu a maximalni usporu elektrické energie je nutné sledo-
vaci zafizeni opatfit senzorem pohybu. Jedna se o cidlo, které zaznamenavéa zménu
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své vlastni polohy, nejedna se tedy o detektor pohybu, ktery zaznamenava po-
hyb okoli. Pro koncept je mozné vyuzit vibraéni senzor, je levny (desitky korun),
nepfesny (nelze nastavit presnost) a pouziva jej vétsina dostupnych modelu. Vibra¢ni
senzor ma nulovou spotiebu, protoze se jedné o dratek uvniti pruzinky, kterd se ho v
pripadé pohybu dotkne a uzavte se elektricky okruh. Déle je mozné pouzit akcelero-
metr, ktery z porovnavanych modelt maji pouze modely od firmy Jablotron. Senzor
je drazsi (stovky korun) ale na druhou stranu je presny (lze nastavit presnost),
spotieba je u vétsiny modelu 10 mA. Moznym feSenim by byla detekce pohybu po-
moci zmény polohy GPS, nicméné spotieba pii piipojeni do sité GPS se pohybuje
kolem 200 mA, proto toto feseni oznacuji jako nevhodné, vzhledem k jeho narokum
na energii.

4.4 Napajeni

Jako napajeni muze byt pouzita autobaterie, nebo jakykoliv jiny zdroj energie o
minimalnim napéti 12 V a minimalnim vystupnim proudem 1 A. Vstupni napéti
12 V je minimalni potiebné napdjeci napéti, které vyzaduje komunikac¢ni modul.
Maximalni velikost vstupniho napéti bude dana pouzitym reguldtorem napéti, ktery
snizi vyssi napéti na pozadované. Proudovy odbér 1 A je maximalni mozny odbér,
ktery bude zafizeni schopno vyvinout. Pii pouziti zdroje napdjeni s nizsim ma-
ximalnim proudem, nez 1 A, muze dojit k poklesu napéti, nebo nendvratnému
poskozeni zdroje napajeni (baterie), pokud je proud, které zafizeni zrovna potiebuje
vyssi, nez proud ktery je zdroj napéjeni schopen dodat. Poskozenim je mysleno roz-
taveni a v nékterych piipadech i explozi (dle typu baterie). Mezi sledovaci zatizeni a
zdroj napéjeni, bude umisténa vratna pojistka (PolySwitch), kterd ochrani sledovaci
zalizeni pred nadproudem ¢i zkratem.

4.5 Blokové schéma

Blokové schéma ukazuje propojeni jednotlivych ¢asti do funkéniho celku. Zdroj
napajeni je pres vratnou pojistku napojen na fidici jednotku, ktera dale rozdéluje
energii mezi dalsf soucdstky, dle jejich potieb (12 V, 5V, 3 V). Ridici jednotka ma
na sebe napojen senzor pohybu, ktery indikuje zmény pohybu a v pripadé zmény,
ridici jednotku probudi ze spanku. Na tidici jednotku je také napojeno komunikacni
rozhrani, které pouze vykonava prikazy tidici jednotky, popiipadé ji zasild ptichozi
data. Dle typu komunika¢niho rozhrani je napojen na sit GPS, GSM, popifpadé
GPRS.
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Napajeni
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Ridici jednotka
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Senzor pohybu

GPRS

Obrazek 4.1: Blokové schéma zapojent
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5 Prototyp

Pred tvorbou prototypu jsem se s vedouci prace dohodl na vyuziti hotovych dilu,
které poskladdm dohromady a naprogramuji. Cilem této prace neni vytvoteni sledo-
vaciho zafizeni, pripraveného do sériové vyroby, ale vytvoreni prototypu na kterém
ukazi zvolené hardwarové a softwarové feseni.

5.1 Vyvojova deska Arduino

Jako fidici jednotku jsem si zvolil vyvojovou desku Arduino UNO [5] od spolecnosti
Arduino, kterd obsahuje ¢ip ATmega328 [8]. Moznosti ¢ipu i desky mnohondsobné
presahuji pozadavky na vykon i periferie, nicméné diky jednoduchému programovani
desky [20], bude mozny rychly vyvoj fidictho softwaru. V piipadé findln{ vyroby navic
pocitam s pouze jednodu$si variantou ¢ipu ATmega, takze findlni kéd by zustal
stejny. ATmega i jina feSeni jsou programovana v jazyce C, tedy neni problém s
vymeénou ¢ipu za jiné feseni, pouze by bylo nutné upravit nékteré ptrikazy pro urcity
¢ip. Cip fady ATmega pouzivé jazyk C s vyvojovou platformou Wiring.

Obrazek 5.1: Vyvojova deska Arduino UNO
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5.2 Komunikaéni modul GPS/GPRS/GSM

Komunika¢ni modul jsem volil tak, aby byl kompatibilni s Arduinem, diky ¢emuz
se zjednodusi propojeni a umozni komunika¢nim modulem pfimo rozsitit vyvojovou
desku Arduino. To nastane jednoduchym nasazenim na desku, kdy jsou nozicky
(piny) obou zafizeni propojeny. Zvolil jsem feseni GPS/GPRS/GSM Module V3.0
[12] od firmy DFROBOT, které obsahuje moznost jednoduchého pripojeni vsech
moznych periferii (mikrofon, reproduktor, sim karta atd.), ¢imz je skvélym modulem
pro testovani a vyvoj. Hlavni ¢dsti je komunikacni ¢ip SIM908 [22], ktery umi ko-
munikovat pfes GPS, GSM i GPRS a navic je jednoduse ovladatelny [21]. Cipy fady
SIM900 jsou vyuzivany ve vsech nalezenych sledovacich zafrizenich, jedna se o jedno
z mala dostupnych feseni, které je levné a v pripadé budouci vyroby predpokladam
jeho pouziti, proto bude software postaven na komunikaci s timto ¢ipem.

Obrézek 5.2: Komunika¢ni modul GPS/GPRS/GSM Module V3.0

5.3 Akcelerometr

Senzorem pohybu jsem zvolil desku GY-521 s ¢ipem MPU-6050, ktery obsahuje ak-
celerometr a gyroskop v jednom. Pro tento akcelerometr jsem se rozhodl, protoze je
plné podporovén a otestovan pro desku Arduino [I5], navic existuje velké mnozstvi
oficidlnich ¢ldnkit a knihoven [I3] pro jeho ovladani. Cip komunikuje pies sbérnici
12C, ktera diky modelu master/slave umoznuje pfripojit vice ruznych i stejnych
zarizeni. Velkou vyhodou je také programovatelny ¢ip, ktery muze v pripadé potieby
desku Arduino probudit ze spanku, nebo provadét jakékoliv vypocty.
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Obrazek 5.3: Akcelerometr GY-521 s ¢ipem MPU-6050

5.4 Naklady na prototyp

Pro dplnost informaci o prototypu, prikladam tabulku s informacemi, odkud byla
soucastka zakoupena, kdy byla obdrzena a za jakou cenu. Oproti vyjmenovanym
soucastkam vyse, je navic v seznamu také vratna pojistka PolySwitch, ktera byla
zminéna v blokovém zapojeni, ddle napajeci adaptér pro ucely vyvoje mimo vozidlo
a k nému piislusny napajeci kabel, ktery neni standardni soucasti adaptéru. Vsechny
soucastky byly objednany dne 11. 1. 2016 z internetu a vyzvednuty na pobockach.

Polozka Obchod Obdrzeni | Cena s DPH
Arduino UNO R3 GME 13.1.2016 665 K¢
GPS/GPRS/GSM Shield V3 GME 14.1.2016 2 270 K¢
Vratna pojistka PolySwitch 3A GME 13.1.2016 15 K¢
Napéjeci sitovy adaptér 12V /3A GME 13.1.2016 330 K¢
Napdjeci sitovy kabel GME 13.1.2016 42 K¢
Akcelerometr GY-521 Arduino-Shop | 16.1.2016 150 K¢
Doprava celkem 245 Ke
Cena celkem 3717 Keé

Tabulka 5.1: Naklady na stavbu prototypu
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6 Softwarovy navrh

V programové casti se nejdiive zamérim na popis programovaciho jazyka, vyvojové
prostredi, ve kterém bude software tvoren a dale na postupy pii tvorbé jednotlivych
¢asti, problémy se kterymi jsem se u nich setkal a jakym zptusobem jsem je vytesil.

6.1 Programovaci jazyk

Vyvoj softwaru bude probihat v programovacim jazyce C s nadstavbou vyvojové
platformy Wiring (knihovna Wire)[I5], kterd jazyk rozsituje o nové piikazy, pro
piimé tizeni hardwarovych soucastek, vse zastieseno sadou knihoven [3] (od tvurcu
desky Arduino), které pridavaji nové funkce, aby potencionalni vyvojar nepotieboval
hlubsi znalosti programovani a hardwaru. Tento kompletni balik piikazu [4] je nékdy
také nazyvan programovacim jazykem Arduino [2].

6.2 Vyvojové prostiedi Arduino

Pro vyvoj softwaru budu pouzivat oficidlni vyvojové prostiedi, od tvurcu desky Ar-
duino s identickym nazvem Arduino [6]. Jedna se o pocitacovy software s otevienym
zdrojovym kédem (open-source) [7], uréeny k jednoduchému psani a nahravani zdro-
jovych kédu na desku. Prostiedi 1ze nainstalovat na operacni systém Windows, MAC
a Linux. Z vlastni zkuSenosti vyjmenuji vyhody, mezi které patii zvyraznéni a ba-
revné rozliseni jednotlivych piikazu, plnd podpora vyvojové platformy Wiring, pod-
pora vsech oficialnich i neoficidlnich desek Arduino, zabudovany klient pro komu-
nikaci na sériové lince a dalsich funkce. Nevyhodou je absence ptredvidani a do-
kon¢ovéani kédu (predikce), napovéda pii volani éasti programu (funkei, knihoven
atd.), nemoznost krokovéni programu a velice obecné chybové hlasky, kvuli kterym
je narocné odhalit pripadné chyby.
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% Example | Arduing 1.6.7 - O X

Soubor Upravy Projekt Nastroje Mapovéda

Example &

vold setup() | [
/f Operace provedené p#fi zapnutil.

1

vold loop() {
/f Hlavni kod, ktery se dokola opakuje.

ArduinofZenuing Uno on COM2

Obrazek 6.1: Ukazka z vyvojového prostiedi Arduino

6.3 Hilavicka programu

V hlavicce jsou definovany vSechny globalni proménné, které jsou uréeny primarné ke
zménam pomoci prikazii SMS. Predevsim se ale v této casti nachazi textové retézce,
které jsou na jednom uceleném misté, urcené napiiklad k jednoduchému rozsiteni
do jiného jazyka, nebo k upravam jiz stavajicich testovych fetézcu.

6.4 Hlavni funkce programu

Pod hlavickou programu se nachazi zdrojové kody, které tvori jadro celého programu,
hlavnimi ¢astmi jsou inicializace (setup), ktera slouzi pro uvedeni do vychoziho stavu
a smycka (loop), ktera dle situace vold ostatni podprogramy (funkce). Nize detailné
popisi vSechny funkce hlavniho programu, jaky je jejich tucel, jaké maji vstupni
parametry a co je jejich vystupem.

6.4.1 Inicializace (setup)

Inicializace slouzi k uvedeni zaiizeni do vychoziho stavu a nacteni nastaveni a
dat z paméti. Jako prvni se nastavi vSechny piny, které se budou pouzivat jako
vystupni, dale se vSechny piny, pouzivané pro signalizace diodamy LED, nastavi do
logické nuly. Je zahdjen komunikac¢ni ramec seriové linky, pro komunikaci s modu-
lem GPS/GSM/GPRS, popiipadé s pocitacem, ktery slouzi pro monitorovani stavu.
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Nasleduje prepnuti fidicich pinu do logické jedna, které znamenaji, aby se modul
pripojil do sité. Nakonec je zafizeni prepnuto do rezimu GSM, zavoldnim funkce
changeMode, s textovym parametrem GSM. Funkce pracuje pouze s globalnimi
proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.4.2 Hlavni smycka (loop)

Hlavni smycka je jadrem, které spojuje vsechny funkce do jednoho celku, zastiesuje
jejich funkénost a zajistuje vzdajemnou provazanost. Kod je rozdélen na casti podle
rezimu modulu, pokud je v rezimu GSM, c¢eka na prichozi komunikaci. Pokud ji
obdrzi, nacte kompletné jeden komunikacni ramec a poté ovéri, zda se jedna o SMS,
pokud ano, jsou volany postupné dalsi funkce, které nactou hlavicku, obsah a na-
konec pozadavek v obsahu téla SMS vykonaji. Druha cast je casti GPS, kdy se
¢eka pouze na plné nactend data z preruSeni. Pokud jsou data kompletni, zacne
zpracovani a vypocet validnich dat GPS, pokud jich je dostatek a je ovéfena jejich
validita, je modul pfepnut do rezimu GSM a pfeda mu informace o poloze. Funkce
pracuje pouze s globalnimi proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.4.3 Rozpoznani chyb (recognizeERROR)

Funkce byla navrzena po zjisténi priciny nahodnych padu a zamrznuti modulu. Mo-
dul se nahodné vypinal, prestal komunikovat, nebo jednoduse ztratil spojeni. Po
dukladném pruzkumu dokumentace [I1] jsem odhalil, ze pfi¢inou muze byt nékolik
véci, v cele s nestabilnim napajenim. Pokud takovato situace nastane, modul vysle
priznak oznaceny jako NORMAL POWER DOWN a pfestane odpovidat. V do-
kumentaci je feceno, ze jediny zpusob jak vzpamatovat zafizeni z chyby, je ruéni
restart Arduina i modulu samotného. Restart modulu, ani Arduina, nelze provést
standardni cestou. Existuji dvé moznosti, z nichz jedna méné elegantni, je propo-
jeni vybraného pinu s pinem reset, pii sepnuti se celé zafizeni restartuje. Druhé
elegantnéjsi teseni, které jsem zvolil, je externi knihovna pro softwarovy restart.
Z oficidlnich stranek Arduino, jsem nalezl jsem knihovnu SoftReset [23] s volné
sititelnym zdrojovym kodem, kterou jsem vnofil do svého kodu. Nyni, kdyz do-
razi priznak NORMAL POWER DOWN, jsou ulozena stavajici data a zafizeni re-
startovana. Poté pokracuji tam, kde naposledy skoncila. Funkce pracuje pouze s
globalnimi proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.4.4 Odesli ptikaz do modulu (sendCommand)

Jednotadkova funkce, slouzici k odeslani ptikazu do modulu. Slouzi pouze k jedno-
duché zméné nazvu sériového portu pro komunikaci se zafizenim. Pokud by byl v
celém kodu pouzivan piikaz osamocené, bylo by pfi zméné nazvu portu nutné rucni
prepsani vSech vyskytu v kodu. Jednoduchym vnotrenim do této funkce, staci nédzev
zafizeni zménit pouze zde a neovlivni to zbytek programu. Obdrzeny textovy fetézec
funkce posle pres sériovou linku k predem definovanému zarizeni.
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Vstupni parametr funkce:

e textovy fetézec String s kompletnim piikazem pro modul.

6.4.5 Odesli zpravu o stavu do PC (sendReport)

Jednoduchd funkce, v pfipadé rezimu ladéni (Ize zapnout v hlavicce), odesila infor-
mace o veSkerém déni do pripojeného pocitace. Na vstupu obdrzi textovy fetézec,
ktery pouze po seriové lince posle do predem definovaného zatizeni. Funkce je volana
z casti kodu, kde je provadéna jakakoliv vyznamna operace a jedna se o jediny mozny
zpusob ladéni. Funkce nevraci zadny vystup.

Vstupni parametr funkce:

e textovy fetézec String se zpravou o tom, co program vykonava v tuto chvili.

6.4.6 Zmén rezim modulu (changeMode)

Funkce slouzi k prepinani rezimu modulu a celkové préace kterou provadi fidici jed-
notka. Aktualné podporuje pouze prepinani mezi rezimy GSM a GPS, je ale jed-
noduse rozsititelnd o dalsi rezimy, které nemusi byt pouze zalezitosti modulu, ale
i vnitfnich pochodu. Po rozpoznani vstupniho parametru se provedou procedury,
potiebné k prepnuti do druhého rezimu, ty jsou definovany v softwarové dokumen-
taci komunikaéniho ¢ipu [21], osazeném na modulu. Funkce pracuje s globdlnimi
proménnymi a nevraci zadny vystup.

Vstupni parametr funkce:

e textovy fetézec String s rezimem, do kterého ma byt modul prepnut.

6.5 Funkce v rezimu GSM

Nize detailné popisi vSechny funkce rezimu GSM, jaky je jejich tucel, jaké maji
vstupni parametry a jaka je jejich navratova hodnota.

6.5.1 Rozpoznani nové SMS (recognizeSmsNew)

Funkce obstarava zjisténi, zda v rezimu GSM dorazila nova SMS, to dava mo-
dul navédomi textovym fetézcem +CMTI, viz softwarovd dokumentace [21I]. Po
registrovani nové SMS je modulu zaslana zadost AT+CMG=1 [21], ktera slouzi k
vyzadani hlavicky a téla textové zpravy. Funkce pracuje s globalnimi proménnymi
a nevraci zadny vystup.
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6.5.2 Rozpoznani hlavitky SMS (recognizeSmsHeader)

Pokud byla obdrzena nova SMS, ocekava se prijeti, jeji hlavicky. Pokud tak nastane,
je z hlavicky vycteno telefonni ¢islo odesilatele, na které bude pozdéji odeslana od-
poved SMS. Cislo je ulozeno do globalni proménné a je nastaven piiznak éteni SMS,
tedy znaci, Ze je program pripraven ¢ist obsah. Funkce pracuje pouze s globalnimi
proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.5.3 Rozpoznani obsahu SMS (recognizeSmsContent)

Po rozpoznani hlavicky SMS a nastaveni pfiznaku ¢teni, je ocekavan obsah zpravy.
Modul posila zpravu ihned po hlavicce, ale v pripadé, ze by se tak nestalo, probéhne
ovéreni, zda se opravdu jedna o zpravu SMS zkontrolovanim obsahu zpravy, zda neni
prazdny (znak nového fadku vzdy chodi pred piikazem) a zda je nastaven piiznak
¢teni. Poté jsou prichozi data vyctena a oznacena za télo zpravy SMS. Funkce pracuje
pouze s globalnimi proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.5.4 Vykonani obsahu SMS (executeSmsContent)

V pripadé, ze je zprava kompletni, je zavolana funkce pro vykonani obsahu SMS.
Zde je textovy tetézec ve zprave SMS, dle jazyka, porovnavan s textovymi retézci v
globdalnich proménnych, kde se ovéruji pouze znaky, nezalezi tedy zda jsou pismenka
mald, nebo velka. Pokud obsah sedi do jednoho z definovanych textu, je vykonan
pozadavek. Napiiklad pokud bude piijata zprava ,,Kde jsi?“, bude obratem odeslana
odpovéd': ,,Probih4 lokalizace, poloha bude zasldna béhem nékolika minut“, odeslanim
textu do funkce sendSMS(), nésledné je modul prepnut do rezimu GPS a tim
ukoncena ¢innost této c¢asti kodu. Funkce pracuje pouze s globdlnimi proménnymi
a nevraci zadny vystup.

6.5.5 Odeslani SMS (sendSMS)

Funkce prepne modul do textového rezimu, bude tedy ocekavat odeslani textového
retézce, dale odesleme informaci pro odeslani SMS na telefonni ¢islo, uvedeném v
pifkazu. Cekdame na odpoved, kdyz dorazi, je modul v rezimu pfijimani textu a
jeho ukonceni je mozné pouze kombinaci kldaves CTRL+C, tato kldvesova zkratka
ma nastésti svou hodnotu v tabulce ASCII, tedy hodnotu 42. Funkce odesle vSechen
text, ktery obdrzela na vstupu v textovém retézci, poté je odeslan ukoncovaci priznak
CTRL4C. Tim je SMS zprava uspésné odeslana do modulu, ktery jiz dale prevezme
rezii, separované od uloh tidici jednotky. Mezi kazdym krokem jsou nastaveny casové
intervaly, definované v hlavi¢ce, které slouzi jako doba, kterou ma modul na odpovéd
naseho pozadavku. Funkce nevraci zadny vystup.

Vstupni parametr funkce:

e textovy fetézec String se zpravou SMS.
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6.6 Funkce v rezimu GPS

Nize detailné popisi vSsechny funkce rezimu GPS, jaky je jejich tcel, jaké maji vstupni
parametry a jaka je jejich ndvratova hodnota.

6.6.1 Obsluz preruseni (serialEvent)

V rezimu GPS neni mozné vycitat data ze sbérnice dle libosti, pamét, do které se
ukladaji data, ma své limity a pfi zahlceni se zacnou data premazavat, jedinym
feSenim je vcasné ¢teni dat, ¢imz se z paméti smazou a uvolni své misto. V rezimu
GPS prijde jeden balik dat za méné nez 1 s, proto jsou data vyéitana prerusenim,
aby se nemuselo ¢ekat na obslouzeni dalsich ¢asti kodu. Pokud existuji prichozi data,
je vyvolano hardwarové prerusent, které aktivuje funkei serialEvent(), ta dokud jsou
data v paméti, vycita do jednoho textového fetézce a po vyprazdnéni paméti odesle
data ke zpracovani, vztyéenim priznaku stringComplete. Funkce pracuje s globalnimi
proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.6.2 Vycti udaje o poloze z dat (parseCoordinates)

Prichozi data musi byt zpracovana a vycteny z nich pouze dulezité informace. Data
jsou ve formatu NMEA specifikované v puvodni dokumentaci od spolecnosti SIF'T
TECHNOLOGY [I8], nebo v novéjsi verzi od spolecnosti CSR PLC [I7], kterd
puvodni spolecnost odkoupila. Informace jsem cerpal z obou oficidlnich dokumen-
taci. Z jednoho komunika¢niho ramce jsou vyjmuty hodnoty zemépisné sitky a délky,
ktera jsou nasledné odeslana k prevodu na ptresné souradnice. Funkce pracuje pouze
s globdlnimi proménnymi a nevraci zadny vystup.

6.6.3 Oprava soufadnice (gpsCorrection)

Dlouhé tydny jsem se zabyval problémem, Ze zjisténa poloha nebyla nikdy ptresna.
Presnéji se od skutecné lisila od 100 do 1 000 m. V oficidlni dokumentaci ani v
podkladech nic takového psano nebylo, ale nasel jsem diskusi na internetovém féru
[19], kde se problém podaril dvou uzivatelum vyfesit. Na zakladé jejich poznatku a
algoritmu jsem jejich postup implementoval do svého zdrojového kédu. Po aplikovani
algoritmu se presnost zpresnila na jednotky metru.

Vstupni parametr funkce:

e float s hodnotou polohy

Navratova hodnota funkce:

e float s opravenou hodnotou polohy
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6.6.4 Pocitej validni GPS (countValidGpsCoordinates)

Pro zjisténi, zda je pozice validni, jsem pouzil vSsebecné dostupné infomace o polo-
hovani na planeté Zemi [9], podle kterych jsem vymezil hodnotam urcité hranice,
kterych mohou nabyvat. Pokud jsou soutadnice v poradku, jsou piipocteny do va-
lidnich dat, kterych, pokud je urcity pocet, definovany v hlavi¢ce, jsou pak oznacena
jako validni poloha a ta je pripravena k dalsimu zpracovani, naptiklad odeslani. Je
nutné zminit, ze pokud jsou prichozi data z modulu poskozend nebo nevalidni, jsou
pii prevodu z formatu String (textovy fetézec) do formétu Float (¢islo s desetinou
¢arkou) oznacena jako nevalidni a funkce .toFloat() vraci hodnotu nula, tedy pokud
jsou soutadnice nulové, neni poloha platna. Nulové souradnice ale existuji, nachazi se
na jihozapad od Afriky, nicméné nepredpolddam ze by se sledovaci zafizeni do tohoto
mista dostalo. Pokud ano, nebude se jisté zdrzovat presné na poloze o soutradnicich
[0;0]. Tento nedostatek bude pii potencionalnim budoucim vyvoji odstranén. Funkce
pracuje pouze s globalnimi proménnymi a nevraci zadny vystup.

Obrazek nize zobrazuje, jak muze vypadat komunikace mezi uzivatelem, ktery zjistuje,
kde se sledovaci zafizeni nachazi a samotnym zafizenim, které na zadost odpovida.
Nasledné zasila vyslednou polohu, ve formé odkazu s mapy Google. Celda komuni-
kace probiha formou psaného slova, prikazy jsou tedy pro uzivatele ptivétivejsi a
lépe zapamatovatelné.

eee0c0 VFCZ & 0:57 O} 48% W

£ Zpravy GPS Modul Podrobnosti

Textova zprava
Dnes 0:53

Poloha bude zaslana behem
nekolika minut

https://www.google.cz/maps?
f=9&9=50.7461933,15.080167
6&z=16

Obrazek 6.2: Priklad komunikace se sledovacim zafizenim
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7 Spotfeba a vydrz na autobaterii

Hotovy prototyp jsem po otestovani podrobil méfeni spotieby, ve vSech moznych
rezimech. Méfeni probihalo pii pokojové teploté 22 °C, vysledky jsou zobrazeny v
tabulce nize. Z namérenych velicin jsem vypocetl teoretickou vydrz v hodinéch, podle
vzorecku nize, vysledky zanesl do tabulky a nasledné je prevedl na vydrz ve dnech,
pro lepsi predstavu. Hodnoty jsem také zanesl do tabulky. Pii vypoctech pocitam
se slabsi autobaterii o kapacité 50 Ah, nicméné se bézné pouzivaji silnéjsi. Dny jsou
zaokrouhlovany vzdy dolu, na cely jeden den. Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze
zatizeni teorieticky vydrzi na nedobijenou autobaterii priblizné 30 dnu a pfi spravné
implementaci zdrojovych koédu akcelerometru, do zdrojovych koédu fidici jednotky,
které jsem jiz zhotovil, je mozné dosdhnout teoretické vypoctené vydrze az 200 dni.
V pripadé vybité baterie, by bylo vhodné notifikovat o tomto stavu majitele zarizeni.

Y

Pouzité méFici pristroje:

e stabilizovany zdroj napéti Tesla-BS 525

e osciloskop HUNG CHANG 3502 20 MHz

e digitalni multimetr DT9205A

Vypocet vydrZze z naméfené spotreby:

vydrz[hodin] =

1

1000

spotrebalmA|

X autobaterie| Ah]

Rezim Naméfend spotteba | Vydrz [hodiny] | Vydrz [dny]
GSM 150 mA 333 13
GPS 200 mA 250 10
Arduino 60 mA 833 33
Akcelerometr 10 mA 5000 200

Tabulka 7.1: Namérena spotieba a vypoctena vydrz v hodinach a dnech
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8 Bodové hodnoceni vlastniho feseni

Stejnou metodikou jako u konkurencnich vyrobku, jsem zhodnotil vlastnosti svého
vlastniho zafizeni, které bylo stavéno tak, aby dosahlo maximalniho poc¢tu bodu
ve vSech kategoriich. Cilové zafizeni bylo postaveno ze soucédstek, diky nimz bude
mozné cenu udrzet do hodnoty 1 000 K¢ vcetné teoretické vyroby a zbyva tedy velky
prostor pro zisk a cenové se stdle drzi v kategorii nizkondkladovych zatizeni (20).
Resen{ je kvalitné softwarové i hardwarové zpracovéano, nicméné chybi druhy komu-
nikacni ¢ip, ktery by zajistil 100% dostupnost v obou sitich zéroven (10). Umisténim
u autobaterie, ktera zatfizenim v této kategorii chybi, se zafizeni stava spatné odha-
litelnym (15) a mald vydrz zajistuje minimélni ndroky na energii autobaterie (15).
Jazykové moznosti jsou neomezené, nicméné zatim chybi preklad textovych fetézcu
(12). Moznosti nastaveni jsou obrovské a snadno rozsititelné (10) a komunikace
probiha v bézné feci, zafizeni je tedy jednoduSe ovladatelné a uzivatelsky piivétivé
(10). (Celkem 92 bodu)

Bodové ohodnoceni vlastniho te3eni:
e cena (20 bodu)
e spolehlivost (10 bodu)
e bezpecnost (15 bodu)
e nenarocnost (15 bodu)
e vicejazycnost (12 bodu)
e nastavitelnost (10 bodu)

e pitvétivost (10 bodu)
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Nazev sledovaciho zatizeni | CE | SP | BE | NE | JA | NA | PR | Celkem
Vlastni reseni 20 |10 | 15 | 15 | 12 | 10 | 10 92
TK-102 20 5 |15 ] 1 0 9 0 50
ECONOMY 12 |10 | 15 | 15 | O 5 2 59
Helmer LK 506 8 | 13|15 | 15| 0 3 2 56
Helmer LK 509 10 | 10 | 15 | 10 | O 3 b} 53
RF-V10 15|10 | 15 | 10 | O 3 > 58
RF-V8S 20 110 | 15| 15 | O 0 3 63
CU-07A 6 |15 0 | 15 | 15| 8 8 67
CU-08 4 |15 |15 | 15 | 10| 8 5 72

Tabulka 8.1: Bodové hodnoceni dostupnych modelu a vlastniho feseni
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Obrazek 8.1: Grafické hodnoceni vlastniho feseni a dostupnych modela
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O Zavér

V reSersni casti jsem definoval sledovaci zafizeni, sezndmil jsem se s jeho historii
i soucasnosti a definoval jsem vlastni pozadované vlastnosti, které pro mé hraji
dulezitou roli pti tvorbé zminéného zatizeni. Nakonec jsem se seznamil s platnymi
standardy a technickymi predpisy souvisejici s tématem prace. Pruzkumem trhu
jsem vytvoril kategorie sledovacich zafizeni, dle jejich cenovych hladin a vlastnosti
témto hladindm vlastnim. Definoval jsem idedlni nizkonakladové zarizeni, kdy jsem
kazdé pozadované vlastnosti prifadil maximélni pocet bodu a poté jsem vyhodnotil
nejkvalitnéjsi, mnou vybrané konkurenc¢ni vyrobky, kterym jsem udélil piislusny
pocet bodu v kazdé kategorii, kdy zafizeni s nejvyssi cenou ziskalo nejvyssi pocet

Na zaklade castych konzultaci s vedouci prace, jsem navrhl koncept cilového
zarizeni, doporucil realiza¢ni postupy, vybral hardware, nebo uvedl vice moznosti
jeho vybéru, kterymi muze byt dosazeno vysledného zafizeni. Nasledné jsem zvolil
komunikacni prostredky a architekturu jednotlivych komponentu. Nakonec jsem pro
koncept vybral vhodné osazeni ve voze a vytvoril blokové zapojeni komponentu. Vse
pod hranici 1 000 K¢, ale vlastnosti dosahovaly idealniho sledovaciho zafizeni.

Na zékladé konceptu jsem zvolil nejvhodnéjsi komponenty pro vyvoj prototypu,
které jsem nésledné zakoupil. Nastudoval jsem pouzity programovaci jazyk, vcetné
knihoven, které jsem pozdéji pouzil ve svém kdédu. Pred psanim kodu jsem popsal
programové prostiedi, ve kterém bude vyvoj probihat, po dopsani vlastniho kodu
jsem podrobné popsal vSechny funkce programu, jejich moznosti, vlastnosti, vstupni
parametry a navratové hodnoty.

Funkéni prototyp jsem otestoval v bézném provozu, kdy 14 dni nepretrzité bézelo
bez jediného padu ¢i problému a poté jsem testovani ukoncil. Dale jsem zméril
spotiebu jednotlivych komponentu i celého zafizeni a naméfil teoretickou vydrz
az 200 dni nepretrzitého provozu, pri pouziti s nejslabsi pouzivanou autobaterii o
kapacité 50 Ah, ktera po celou dobu nebude dobijena.

Nakonec jsem své zafizeni ohodnotil stejnou metodikou, kterou jsem pouzil pro
hodnoceni konkurenc¢nich vyrobku, pricemz mé sledovaci zafizeni ziskalo 92 bodu.

Vyvoj sledovaciho zatizeni ma pted sebou jesté dlouhou cestu do finalni podoby,
ale véfim, ze v praci budu pokracovat a vse dokonc¢im dle mych puvodnich predstav.
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A Obsah pfilozeného CD

Struktura a obsah adresaiu je nésledujici:

/Dokumentace

Text bakalarské prace ve formatu pdf.

/Software

Zdrojové kody rozdéleny do vice kategorii.

/Software/Dokumentace (Datasheets)

Softwarova a hardwarova dokumentace pouzitych soucastek.

/ Software/Komunikaéni software (Hyper-Terminal)

Komunikaéni software, slouzici pro ladéni sledovaciho zatizeni z pocitace.
/Software/NepouZité zdrojové kédy (Testovaci)

Zdrojové kédy, slouzily jako testovaci, nebo zatim nejsou potieba (akcelerometr).

/Software/Software

Hlavni software, nahrany ve sledovacim zarizeni.
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