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výše.
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Abstrakt

Práce se zabývá problematikou sledovaćıch zař́ızeńı pro osobńı
automobily. V úvodu je definován pojem sledovaćıho zař́ızeńı a
požadovaných vlastnost́ı. Následuje rešerše aktuálńı situace na trhu
a srovnáńı užitých koncept̊u pro realizaci sledovaćıch zař́ızeńı. Na
základě rešerše je navržen koncept sledovaćıho zař́ızeńı pro osobńı
automobily s ćılem vytvořit levné a spolehlivé zař́ızeńı pro středńı
a nižš́ı tř́ıdu voz̊u. Výstupem práce je prototyp ćılového zař́ızeńı,
který demonstruje zvolené hardwarové i softwarové řešeńı.

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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2.2 Př́ıtomnost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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6.1 Programovaćı jazyk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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Seznam zkratek

SMS Short message service, služba pro přenost krátkých textových zpráv
GPS Global Positioning System, družicový polohovaćı systém
GSM Groupe Spécial Mobile, globálńı systém pro mobilńı komunikaci
GPRS General Packet Radio Service, služba pro přenos dat v mobilńı śıti
GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistěma, globálńı navigačńı

satelitńı systém
IDE Integrated development environment, integrované vývojové prostřed́ı
LED Light-Emitting Diode, dioda emituj́ıćı světlo
ASCII American Standard Code for Information Interchange, americký

standardńı kód pro výměnu informaćı
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1 Úvod

Podnětem pro vytvořeńı této práce mi byl můj vlastńı zájem o sledovaćı zař́ızeńı do
vozidla, kdy jsem pátral po levném, kvalitńım a jednoduše ovladatelném zař́ızeńı, jež
naplńı mé požadavky. Nejdř́ıve jsem provedl pr̊uzkum českého trhu, kde jsem zjistil,
že zař́ızeńı, která splňuj́ı mé požadavky, jsou cenově ohodnocena kolem 8 000 Kč,
nebot’ všeobecně plat́ı, že zař́ızeńı z dovozu jsou někdy i o polovinu levněǰśı. Z tohoto
d̊uvodu jsem se rozhodl pro nákup z Č́ıny. Prvńı zař́ızeńı za 500 Kč, které i přes
oficiálńı informace o funkčnosti po celém světě, nebylo v České republice funkčńı,
nebot’ mapové podklady na Evropu nebyly připraveny a odpovědi SMS chodily v
č́ınském jazyce. Zároveň nebylo možné jej přepnout a i manuál byl pouze č́ınsky.
Daľśı pokus byl se zař́ızeńım za 1 000 Kč, kdy mapové podklady byly tentokrát přes
mapy Google, a byly tedy funkčńı. Zař́ızeńı ale v SMS odpov́ıdalo špatně srozu-
mitelnými textovými řetězci, přesnost na stovky metr̊u byla nedostatečná a poloha
byla tedy určena vždy o několik ulic vedle. Stále jsem hledal vhodné řešeńı dané
situace, a proto jsem se rozhodl pro výrobu vlastńıho sledovaćıho zař́ızeńı, které by
bylo možné poř́ıdit v co nejnižš́ı cenové hladině, ale s vlastnostmi náročněǰśıch mo-
del̊u, jež jsou v podstatně vyšš́ı cenové relaci. Svým výzkumem jsem zjistil, že toto
lze realizovat. K lepš́ı motivaci k dokončeńı svého výzkumu, jsem se rozhodl, že v
rámci své bakalářské práce provedu prvńı etapu, tedy vytvořeńı funkčńıho prototypu
a návrhu programové části.
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2 Sledovaćı zǎŕızeńı

Sledovaćı zař́ızeńı je př́ıstroj, udávaj́ıćı svou vlastńı polohu na planetě Zemi, po-
moćı zeměpisné š́ı̌rky a délky. Poloha se určuje vzhledem k systému družic GPS,
které ob́ıhaj́ı rovnoměrně rozprostřeny na oběžné dráze země. Typicky slouž́ı ke sle-
dováńı osob, vozidel, či nákladu a jeho využit́ı najdou jak běžńı domáćı uživatelé
a bezpečnostńı agentury, usiluj́ıćı o bezpečnost vozidel, podniky monitoruj́ıćı po-
hyb svého vozového parku (Fleet management), tak i velké logistické společnosti,
sleduj́ıćı pohyby zásilek nebo kontejner̊u. Přesnost polohy je pro uživatelský sektor
deśıtky metr̊u, zat́ımco autorizovańı uživatelé (americká armáda a vybrané spoje-
necké armády) maj́ı k dispozici přesnost v jednotkách metr̊u. Vyšš́ı přesnosti se dosa-
huje zp̊usoby, jako jsou např́ıklad mobilńı śıtě, jiné navigačńı systémy, matematické
výpočty atd. Za ideálńıch podmı́nek lze přesnost zvýšit i na jednotky centimetr̊u.
Přesnost vertikálńı je zpravidla 2x až 3x tak horš́ı než zmiňovaná horizontálńı [10].

2.1 Historie

Polohovaćı systém GPS je vojenský globálńı družicový systém [26], provozovaný
Ministerstvem obrany Spojených stát̊u amerických. Projekt navazuje na předchoźı
NAVSTAR GPS a od roku 1978 bylo do dnešńıho dne vypuštěno celkem 32 družic.
Družice nebyly vypouštěny pouze za účelem určováńı polohy pro naváděńı raket
a daľśıch zař́ızeńı, ale také aby detekovaly vypuštěńı balistických raket a výbuchy
jaderných bomb. Všechny satelity byly také vybaveny přesnými atomovými hodi-
nami, které dnes dodávaj́ı přesný čas po celé zemi. Původně vojenský projekt se stal
dostupným i pro neautorizované uživatele z finančńıch d̊uvod̊u, aby nemusel být
zrušen. V roce 1990 během války v Zálivu byla dočasně deaktivována dostupnost
pro neautorizované uživatele a zapojena byla opět v roce 1991 [1].

2.2 Př́ıtomnost

Satelitńı systém GPS se stal synonymem pro sledovaćı zař́ızeńı a určováńı polohy a
je celosvětově využ́ıván ve všech lidských odvětv́ıch. Nicméně dnes neńı jediným pro-
jektem poskytuj́ıćım zeměpisnou polohu. Od roku 2011 je k dispozici ruský armádńı
polohový systém GLONASS, který se vyznačuje stejnou přesnost́ı jako systém GPS
[16]. Pomalu, ale jistě se dostává do povědomı́ a většina nejnověǰśıch mobilńıch
zař́ızeńı umı́ komunikovat nejenom s GPS, ale také s GLONASS. Źıskáváńım dat z
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v́ıce než jednoho systému satelit̊u, poskytuje výrazné zvýšeńı přesnosti polohy. Po-
sledńım, zat́ım nedokončeným, je evropský navigačńı systém Galileo, který má od
roku 2012 nové śıdlo v Praze. Částečně měl být funkčńı v roce 2015 (18 satelit̊u) a
plně dokončen roku 2019/20 (30 satelit̊u). V roce 2014 však přǐsel systém o dvě nové
družice, které měl vynést ruský nosič. Bohužel mu selhal posledńı stupeň rakety a
obě byly vyneseny na špatnou oběžnou dráhu, na které jsou dodnes. Později roku
2014 byla vypuštěna prvńı družice na správnou oběžnou dráhu, ale přesto byl poté
projekt pozastaven do doby, než se vyřeš́ı, jak do systému zapojit družice na špatné
oběžné dráze [25].

2.3 Požadované vlastnosti

V honu za kvalitńım, ale levným sledovaćım zař́ızeńım, je nutné nalézt kompromis
mezi ńızkou cenou a pohodĺım zákazńıka. K zajǐstěńı tohoto ćıle je třeba vyzdvih-
nout vlastnosti, které neovlivńı cenu, ale výrazně pośıĺı funkčnost a t́ım i konkuren-
ceschopnost zař́ızeńı. Následuj́ıćı vlastnosti pro mne budou hrát d̊uležitou roli při
výběru hardwarových součástek, stejně tak mi pomohou se zaměřit na části kódu,
které potřebuj́ı být optimalizovány nejlépe.

2.3.1 Cena

Koncept bude primárně zaměřen na minimalizaci př́ıpadné výrobńı ceny s ohledem
na zachováńı všech funkćı, očekávaných od sledovaćıho zař́ızeńı. Aby byl produkt
atraktivńı, ale levný, je d̊uležité kvalitńı zpracováńı část́ı, které neovlivńı konečnou
cenu zař́ızeńı. Jedná se o programovou část, jež je slabým článkem většiny do-
stupných model̊u, v kategorii ńızkonákladových sledovaćıch zař́ızeńı. Dostupným
modelem je v této práci myšleno sledovaćı zař́ızeńı, běžně dostupné v českých ka-
mených, nebo internetových obchodech. Velkou úsporu peněz bude mı́t připojeńı
na autobaterii, kde levné modely touto možnost́ı neoplývaj́ı a jsou cenově zat́ıženy
drahými bateriemi, které jsou mnohdy tou nejdražš́ı část́ı sledovaćıho zař́ızeńı. V
závěrečné fázi se budu pokoušet odstranit přebytečné funkce, zbytečně komplikuj́ıćı
provoz a přisṕıvaj́ıćı k vyšš́ı ceně.

2.3.2 Spolehlivost

Zař́ızeńı muśı být spolehlivé a poskytovat požadované informace za jakýchkoliv
podmı́nek a to i při ńızké ceně vybaveńı. V př́ıpadě poruchovosti u běžně dostupných
model̊u, když vynecháme faktory, které nelze ovlivnit, např́ıklad nedostupný signál
GPS nebo GSM śıtě, je na vině bud’ ztráta signálu špatným umı́stěńım ve vozidle (o
správném umı́stěńı je nutné zákazńıka informovat), vybit́ı baterie, softwarová chyba
která zp̊usob́ı zacykleńı, nebo při prováděńı r̊uzných operaćı ignoruje př́ıchoźı SMS.
Proto je nutné č́ıst a obsloužit všechny doručené SMS a informovat uživatele o všech
skutečnostech, např́ıklad o výpadku signálu, při žádosti o źıskáńı polohy.
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2.3.3 Bezpečnost

Žádný z dostupných model̊u, v kategorii ńızkonákladových zař́ızeńı, nemá možnost
nastaveńı ř́ıd́ıćıch č́ısel, nebo hesla pro obnoveńı, při jeho ztrátě. Kdyby př́ıpadný
zloděj zjistil telefonńı č́ıslo, at’ už odposlechem pobĺıž vozidla, nebo z telefonu ma-
jitele, je schopný deaktivovat zař́ızeńı na dálku a odcizit vozidlo bez sebemenš́ıho
podezřeńı majitele. Proto je nutné myslet na bezpečnost jak při pokusu o vypnut́ı
z ciźıho č́ısla, tak při př́ıpadném odpojeńı od zdroje napájeńı, které by ve finálńı
verzi jistila integrovaná baterie o malé kapacitě, a zajistila by pouze odesláńı va-
rovné SMS. Je pravděpodobné, že při odpojeńı od baterie by bylo sledovaćı zař́ızeńı
odstraněno z vozidla a deľśı výdrž by byla zbytečná. Dı́ky tomu se dá ušetřit na
ceně, která je z velké části tvořena potřebou velkých bateríı.

2.3.4 Nenáročnost

Zař́ızeńı muśı být nenáročné na údržbu, to znamená např́ıklad výměnu, nebo dob́ıjeńı
bateríı. Baterie by měla být v ideálńım př́ıpadě připojena k autobaterii, která dodává
energii i když je motor vozidla vypnutý. Na druhou stranu, jeho spotřeba nesmı́
ovlivnit chod vozu, např́ıklad vybit́ım autobaterie. Taková situace může při déle vy-
pnutém motoru nastat velice snadno, protože spotřeba při připojeńı do śıtě GPS je
extrémně vysoká. Řešeńım by mělo být připojeńı pouze do telefonńı śıtě GSM, kde se
bude čekat na př́ıkazy z autorizovaného telefonńıho č́ısla. V př́ıpadě neoprávněného
pohybu vozidla, nelze sledovat pohyb vozu pomoćı GPS, protože spotřeba by byla
př́ılǐs vysoká. Je nutné naj́ıt alternativńı řešeńı v podobě jednoho z dostupných sen-
zor̊u. Běžně využ́ıvané jsou vibračńı senzory, nebo senzor zrychleńı, tedy akcelero-
metr. Ty zajist́ı připojeńı do śıtě GPS, pouze v př́ıpadě pohybu a tedy i minimalizuj́ı
spotřebu.

2.3.5 V́ıcejazyčnost

Z hlediska českého trhu, je nevýhodou všech ńızkonákladových a většiny sledo-
vaćıch zař́ızeńı středńı tř́ıdy, orientace na pouze jediný jazyk a to anglický. Ja-
zyka neznalý uživatel může být zmatený a v nestandardńıch situaćıch odkázaný
pouze na manuál, které některé modely ani nemaj́ı. Většina dostupných model̊u je
přeprodejem č́ınských zař́ızeńı a zř́ıdkakdy jsou k nim dodávány manuály v ang-
lickém jazyce. Je tedy věćı přeprodejce, zda vytvoř́ı český manuál. Neńı to problém
pouze České republiky a vzhledem k tomu, že se jedná o jednoduchou softwarovou
implementaci, základńı komunikačńı rozhrańı bude v českém jazyce s možnost́ı jed-
noduchého přepnut́ı na požadovanou jazykovou lokalizaci. Do finálńıho produktu
bude pouze stačit nahrát dostatečné množstv́ı jazykových variant, které vzhledem
k ńızkému počtu textových řetězc̊u a nenáročnosti jejich uložeńı v paměti, nebude
mı́t žádný vliv na př́ıpadnou cenu, která by jinak mohla být zp̊usobena nutnost́ı
navýšeńı paměti pro data.
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2.3.6 Nastavitelnost

Daľśı z nevýhod dostupných produkt̊u je nemožnost jakéhokoliv vlastńıho nastaveńı
či personalizace. At’ už se jedná o citlivost senzor̊u, počet potřebných satelit̊u pro
určeńı polohy (č́ım méně satelit̊u, t́ım menš́ı přesnost, ale větš́ı šance na źıskáńı
polohy při špatném signálu), nebo nastaveńı jednotlivých textových řetězc̊u. Vždy
je dobré, aby měl zákazńık možnost si své zař́ızeńı přizp̊usobit dle libosti. Tuto
možnost mu zař́ızeńı bude nab́ızet a vzhledem k tomu, že implementace je čistě
softwarová záležitost, nebude t́ım ovlivněna finálńı cena.

2.3.7 Př́ıvětivost

SMS s ř́ıd́ıćımi př́ıkazy muśı být jednoduché, uživatelsky př́ıvětivé a snadno zapama-
tovatelné, aby bylo pro zákazńıka ovládáńı intuitivńı a srozumitelné. Nejpř́ıvětivěǰśı
a nejjednodušš́ı je to, co je pro uživatele nejpřirozeněǰśı, tedy běžná slova a věty,
stejně tak sledovaćı zař́ızeńı by ve stejné formě mělo i odpov́ıdat. Tedy komunikace
mezi uživatelem a sledovaćım zař́ızeńım by měla být formou konverzace. Např́ıklad

”
Kde jsi?“, odpověd’:

”
Prob́ıhá lokalizace, poloha bude zaslána během několika mi-

nut“, později:
”
Nacháźım se na souřadnićıch xxx“. Stejně tak instalace zař́ızeńı muśı

být jednoduchá a nesmı́ j́ı provázet komplikované nastavováńı. Vše by mělo fungovat
při prvńım spuštěńı automaticky.

2.4 Normy

S pomoćı vedoućı práce jsem prostudoval stávaj́ıćı normy, za účel připravenosti
na př́ıpadné reálné použit́ı. Prvńım byla Ergonomie softwaru pro multimediálńı
uživatelská rozhrańı - Část 2: Multimediálńı navigace a ovládáńı, jej́ıž obsah ale
neodpov́ıdá mé práci, dále pak obecné normy pro elektrická zař́ızeńı do vozidel a
zákon o podmı́nkách provozu vozidel, který se zabývá zejména homologaćı. Jejich
studíı bylo zjǐstěno, že mé sledovaćı zař́ızeńı žádnou z norem neporušuje a tato
tvrzeńı bylo ověřena i po dokončeńı práce. Prostudované normy jsou zmı́něny ńıže.

Seznam zkoumaných norem:

• ČSN EN ISO 14915-2 (833581)

• ČSN 30 4002 (304002)

• ČSN 30 4003 (304003)

• ČSN ISO 6722-3 (304004)

• ČSN 30 4011 (304011)

• ČSN EN 1648-1 (304020)

• ČSN EN 1648-2 (304020)
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3 Situace na trhu

Na českém ani žádném sousedńım trhu nejsou k dispozici evropské výrobky v kate-
gorii ńızkonákladových sledovaćıch zař́ızeńı, která by byla veřejně dostupná. Veškeré
zbož́ı je dováženo od č́ınských dodavatel̊u, takže žádný z př́ıstroj̊u nemůže reflek-
tovat požadavky evropských zákazńık̊u. Domáćı výrobky existuj́ı až od kategorie
drahých sledovaćıch zař́ızeńı, které jsou však pro běžného zákazńıka nedostupné,
nebo jsou zat́ıženy měśıčńımi poplatky za využ́ıváńı služeb od jejich poskytovatele.
V následuj́ıćım textu rozděĺım český trh na kategorie a následně se budu věnovat
pouze dvěma nejlevněǰśım z nich, protože drahé a specializované systémy nejsou
předmětem této práce.

3.1 Kategorie

Vzhledem k tomu, že se mi nepodařilo dohledat žádné děleńı, roztř́ıd́ım zař́ızeńı na
trhu dle vlastńıch cenových hladin, pro které jsou společné specifické vlastnosti a
funkce.

3.1.1 Ńızkonákladová zǎŕızeńı (do 2 000 Kč)

Kategorie těch nejlevněǰśıch sledovaćıch zař́ızeńı se mnohdy neoznačuj́ı ani jako sle-
dovaćı zař́ızeńı pro automobily. Většinou jsou určeny pro vhozeńı do brašny, nošeńı
na ruce, nebo přivěšeńı na kĺıčenku, kde se sesb́ıraná data o poloze ukládaj́ı na malou
pamět’ovou kartu, ze které jsou později vyčteny do poč́ıtače. Jen zř́ıdka maj́ı zař́ızeńı
v této kategorii možnost odeśıláńı SMS přes śıt’ GSM. Vždy maj́ı integrovanou bate-
rii, která při běžném použ́ıváńı vydrž́ı v rámci jednotek dn̊u, poté je nutné zař́ızeńı
dob́ıt. Vyznačuj́ı se nemožnost́ı napojeńı na autobaterii nebo jakékoliv nastaveńı.

Specifické vlastnosti této kategorie:

• baterie (výdrž jednotky dn̊u)

• ukládáńı polohy na pamět’ovou kartu

3.1.2 Sťredńı ťŕıda (2 000 až 8 000 Kč)

Středńı tř́ıda je již plnohodnotnou kategoríı sledovaćıch zař́ızeńı do automobil̊u,
cena zař́ızeńı se ve většině př́ıpad̊u pohybuje kolem 6 000 Kč, nicméně vlastnosti
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této kategorie se objevuj́ı ihned za hranićı 2 000 Kč. Nejlevněǰśı z této kategorie
maj́ı většinou pouze notifikačńı SMS a baterii s výdrž́ı několika dn̊u, ale ve většině
př́ıpad̊u dražš́ıch stroj̊u, obsahuj́ı silněǰśı baterii, která je schopna vydržet deśıtky
dn̊u. Zároveň obsahuj́ı levné senzory pohybu, které bohužel nemaj́ı nastavitelnou
přesnost a ve většině př́ıpad̊u je zde možnost měśıčńıch poplatk̊u za služby webové
nebo mobilńı aplikace, ve které je možné nejenom sledovat polohu vozu, ale také
nastavit funkci takzvaně geofence, tedy kruhové oblasti kolem zvolené polohy, která
když je překročena (např́ıklad když vozidlo opust́ı město), zákazńık je informován. V
krajńıch př́ıpadech maj́ı možnost připojeńı na autobaterii a tedy uložeńı do motoru
vozidla. V jiném př́ıpadě maj́ı silné magnety, umožňuj́ıćı přichyceńı, např́ıklad na
podvozku vozidla. Přes SMS př́ıkazy lze nastavit autorizovaná telefonńı č́ısla.

Specifické vlastnosti této kategorie:

• baterie (výdrž deśıtky dn̊u)

• SMS notifikace

• možnost připojeńı na autobaterii

• mobilńı/webová aplikace pro sledováńı polohy za měśıčńı poplatek

• možnost nastaveńı autorizovaných č́ısel

• magnetické úchytky

3.1.3 Profesionálńı řešeńı (8 000 až 20 000 Kč)

Profesionálńı řešeńı jsou téměř vždy napojena na autobaterii a na sběrnici vozidla.
Jejich dálkovým ř́ızeńım pomoćı webového rozhrańı lze např́ıklad sledovat př́ıvod pa-
liva, stav nádrže, daľśıch kapalin a efektivně mı́t pod kontrolou celou śıt’ firemńıch
vozidel, monitorovat a optimalizovat trasy. Jsou vybaveny silnými bateriemi a odolné
proti poškozeńı. Umožnuj́ı např́ıklad připojeńı kamerových systémů, nebo připojeńı
mikrofonu do kabiny řidiče pro př́ıpadné urychlené jednáńı s pojǐst’ovnou. Bohužel
jeho provoz a instalace je finančně velice náročná a proto se vyplat́ı pouze pro
společnosti s velkým vozovým parkem. Využit́ı najde i na moři v lodńı i kontejnerové
dopravě. Tento typ řešeńı v České republice poskytuje např́ıklad společnost Jablot-
ron, nebo Škoda. Obě společnosti jsem kontaktoval, ale v rámci utajeńı výzkumu
odmı́tly sd́ılet informace. Nepokoušel jsem se o jejich daľśı zjǐstěńı, nebot’ profe-
sionálńı zař́ızeńı nejsou ćılem této práce.

Specifické vlastnosti této kategorie:

• bezdrátové ř́ızeńı a monitoring

• připojeńı na autobaterii

• připojeńı na komunikačńı sběrnici vozu
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• baterie (výdrž deśıtky dn̊u)

• připojeńı kamerových zař́ızeńı včetně mikrofonu

• vyžaduje odbornou montáž a údržbu

3.1.4 Specializovaná zǎŕızeńı (od 20 000 Kč)

Specializovaná sledovaćı zař́ızeńı jsou raritou, určenou předevš́ım pro kategorie lu-
xusńıch voz̊u tř́ıdy A. Dle telefonické konzultace u společnosti SHERLOG, se vyplat́ı
montáž těchto zař́ızeńı až do vozidel s cenou převyšuj́ıćı 3 000 000 Kč. Zař́ızeńı jsou
sofistikovaně ukryta na složitě dostupných mı́stech, ve většiné př́ıpad̊u jsou rozdělena
na v́ıce část́ı po celém voze, aby nebylo jednoduché je vyřadit. Jsou jǐstěna proti
odstraněńı a v př́ıpadě krádeže vozu umožňuj́ı okamžité odpojeńı a převzet́ı speci-
fických část́ı vozu, např́ıklad plynulé zastaveńı vozidla. Monitoring prob́ıhá neustále
a bezpečnostńı agentura má vždy připravené vlastńı vozy, které zabezpeč́ı vozidlo i
zloděje. Tyto služby v České republice poskytuje např́ıklad firma SHERLOG, která
jako ostatńı společnosti nezveřejňuje ceny, ani technické parametry. Nepokoušel jsem
se o jejich zjǐstěńı, nebot’ specializovaná zař́ızeńı nejsou ćılem této práce.

Specifické vlastnosti této kategorie:

• nepřetržité sledováńı

• převzet́ı kontroly vozidla

• zajǐstěńı vozu v př́ıpadě krádeže

• velice obt́ıžné odpojeńı, nebo poškozeńı jednotky

3.2 Tabulka vlastnost́ı kategoríı

Následuj́ıćı tabuka shrnuje všechny zjǐstěné vlastnosti do jedné ucelené tabulky,
ze které jsou lépe patrné rozd́ıly mezi jednotlivými kategoriemi. Symbolem

”
x“ je

označena vlastnost, která je pro kategorii standardńı a prázdným poĺıčkem, ne-
obsahuj́ıćı symbol

”
x“, označuje tu vlastnost, která neńı pro kategorii standardńı.

Standardńı je myšlena ta vlastnost, kterou maj́ı společnou všechna zař́ızeńı v dané
kategorii, naopak nestandardńı je myšlena ta vlastnost, kterou nemaj́ı všechny, nebo
většina zař́ızeńıch v dané kategorii společnou.
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Vlastnost Nı́zkonákladová Středńı Profesionálńı Specializovaná

Baterie x x x x

Poloha do paměti x x x x

Notifikace SMS x x x

Připojeńı na autobaterii x x x

Ovládáńı přes internet x x x

Magnetické úchytky x x x

Nastaveńı x x x

Připojeńı na sběrnici x x

Kamera x x

Mikrofon x x

Nepřetržité sledováńı x

Pomoc agentury x

Převzet́ı kontroly x

Bezpečné uložeńı x

Tabulka 3.1: Porovnáńı vlastnost́ı jednotlivých kategoríı

3.3 Ideálńı ńızkonákladové sledovaćı zǎŕızeńı

Pro porovnáńı vybraných, existuj́ıćıch sledovaćıch zař́ızeńı, jsem vytvořil bodové
ohodnoceńı (0 - 100 bod̊u), na základě požadovaných vlastnost́ı a každé katego-
rii jsem přǐradil maximálńı počet bod̊u, který dle mého názoru odpov́ıdá jejich
d̊uležitosti při výběru zákazńıkem, mezi dostupnými produkty na českém trhu. Ideálńımu
sledovaćımu zař́ızeńı, bude udělen maximálńı počet bod̊u, tedy sto.

Maximálńı bodové rozděleńı pro ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (max. 20 bod̊u)

• spolehlivost (max. 15 bod̊u)

• bezpečnost (max. 15 bod̊u)

• nenáročnost (max. 15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (max. 15 bod̊u)
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• nastavitelnost (max. 10 bod̊u)

• př́ıvětivost (max. 10 bod̊u)

3.4 Srovnáńı některých dostupných model̊u

Navazuj́ıc na požadované vlastnosti, by ideálńı sledovaćı zař́ızeńı mělo mı́t ńızkou
cenu, ideálně do dvou tiśıc korun českých. Mělo by být spolehlivé a údaje o poloze,
či krádeži vozidla zaslat za jakékoliv situace. Nemělo by být jednoduše odhalitelné,
např́ıklad v zapalováńı vozu, zloděj by neměl mı́t možnost ovládnout zař́ızeńı z neau-
torizovaného mobilńıho př́ıstroje. Nemělo by vyžadovat častou asistenci uživatele,
např́ıklad výměnou baterie, nebo nutnými restarty zař́ızeńı, stejně tak výdrž by
měla být maximálńı. Ideálńı je tedy připojeńı na autobaterii s výdrž́ı minimálně je-
den měśıc bez dob́ıjeńı, tedy j́ızdy s vozidlem. Komunikace by měla být minimáně v
českém jazyce s možnost́ı nastaveńı např́ıklad změny jazyka, citlivosti senzor̊u, nebo
autorizovaného č́ısla. Ovládáńı by mělo být intuitivńı a jednoduše zapamatovatelné.

Vzhledem k tomu, že práce přenáš́ı vlastnosti ze středńı tř́ıdy sledovaćıch zař́ızeńı
do kategorie ńızkonákladových zař́ızeńı, budou v následuj́ıćım srovnáńı hodnoceny
zař́ızeńı z obou cenových hladin. Dále následuje stručný popis některých dostupných,
nalezených model̊u, včetně jejich bodového ohodnoceńı v závorkách. Do porovnáńı
jsem volil př́ıstroje s nejlepš́ımi vlastnostmi.

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

Zřejmě nejpopulárněǰśı sledovaćı zař́ızeńı na českém trhu, které se nacháźı v kategorii
ńızkonákladových zař́ızeńı s cenou do 2 000 Kč (20). Kv̊uli kompaktńım rozměr̊um
je zde špatný př́ıjem signálu (5) ale na druhou stranu je jednoduše ukrytelný, špatně
vystopovatelný a obsahuje možnost autorizovaného kontaktu (15). Baterie má výdrž
dva až tři dny (1), komunikace ve většině př́ıpad̊u neprob́ıhá formou přirozeného
textu (0), ale předdefinovanou kombinaćı znak̊u a č́ıslic, č́ımž je ovládáńı velice
neintuitivńı (0). Výhodou je množstv́ı nastaveńı, které je nadstandardńı i ve středńı
tř́ıdě (9). (Celkem 50 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (20 bod̊u)

• spolehlivost (5 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (1 bod)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (9 bod̊u)

• př́ıvětivost (0 bod̊u)
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3.4.2 ECONOMY (SHX Trading s. r. o.)

GPS lokátor cenově se pohybuj́ıćı do 3 000 Kč, nicméně pro plnou funkčnost je
nutné platit poplatek sedmset padesát korun ročně (12). Spolehlivost je d́ıky kva-
litńımu provedeńı dobrá (10) a bezpečné umı́stěńı pod kapotu motoru (15) zajǐst’uje
nenáročnost na údržbu, která je zajǐstěna také vibračńım senzorem (15). Komunikace
v anglickém jazyce (0) je obousměrná, ovládáńı tedy prob́ıhá př́ıkazy ve tvaru slov
(5). Možnosti nastaveńı jsou standardńı (2), ale nemožnost nastaveńı přesnosti sen-
zor̊u, může vyvolávat falešné poplachy bez možnosti nápravy, nav́ıc zař́ızeńı vyžaduje
odbornou montáž. (Celkem 59 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (12 bod̊u)

• spolehlivost (10 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (5 bod̊u)

• př́ıvětivost (2 body)

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

Lokátor se prodává do 4 000 Kč, ale jako u předchoźıho modelu, je pro plnou
funkčnost nutné platit poplatek sedmset padesát korun ročně (8). Kvalitńı zpra-
cováńı zajist́ı dobrou spolehlivost (13) a bezpečné umı́stěńı pod kapotu motoru (15)
zajǐst’uje nenáročnost na údržbu a ńızkou spotřebu zajǐst’uje vibračńı senzor (15).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousměrná, ovládáńı tedy prob́ıhá slovńımi
př́ıkazy, ale absence mezer dělá komunikaci velice nepř́ıvětivou (3). Možnosti nasta-
veńı jsou minimálńı (2). (Celkem 56 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (8 bod̊u)

• spolehlivost (13 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (3 body)

• př́ıvětivost (2 body)
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3.4.4 Helmer LK 509 (Alza.cz a.s.)

Dražš́ı model, s cenou do 4 000 Kč (10). Zpracováńım pr̊uměrný model (10), který je
bezpečně umı́stitelný pomoćı magnet̊u, např́ıklad na podvozek vozidla (15), výdrž
na baterii dosahuje až 90 dn̊u, kde ńızkou spotřebu zajǐst’uje vibračńı senzor (10).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousměrná, ovládáńı tedy prob́ıhá slovńımi
př́ıkazy, stejně jako u předchoźıho, absence mezer dělá komunikaci velice nepř́ıvětivou
(3). Možnosti nastaveńı jsou standardńı (5). (Celkem 53 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (10 bod̊u)

• spolehlivost (10 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (10 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (3 body)

• př́ıvětivost (5 bod̊u)

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

Dražš́ı model s cenou do 3 000 Kč (15). Zpracováńım pr̊uměrný model (10), který je
bezpečně umı́stitelný pomoćı magnet̊u, např́ıklad na podvozek vozidla (15), výdrž
na baterii dosahuje až 90 dn̊u, kde ńızkou spotřebu zajǐst’uje vibračńı senzor (10).
Komunikace v anglickém jazyce (0) je obousměrná, ovládáńı tedy prob́ıhá slovńımi
př́ıkazy, stejně jako u předchoźıho, absence mezer dělá komunikaci velice nepř́ıvětivou
(3). Možnosti nastaveńı jsou standardńı (5). (Celkem 58 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (15 bod̊u)

• spolehlivost (10 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (10 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (3 body)

• př́ıvětivost (5 bod̊u)
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3.4.6 RF-V8S (GMcentrum s.r.o.)

Model s přijatelnou cenou do 2 000 Kč (20). Pr̊uměrně kvalitńı zpracováńı (10), jed-
noduše ukrytelný k autobaterii (15), což poskytuje dlouhou výdrž (15). Jednosměrná
komunikace v anglickém jazyce (0), kdy ovládáńı prob́ıhá kódovými př́ıkazy, které
jsou zkratkami a kombinacemi slov z anglického jazyka (0). Nastavitelnost je nadpr̊uměrná,
ale komplikovaná a nav́ıc zař́ızeńı vyžaduje odbornou montáž (3). (Celkem 63 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (20 bod̊u)

• spolehlivost (10 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (0 bod̊u)

• nastavitelnost (0 bod̊u)

• př́ıvětivost (3 body)

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

České sledovaćı zař́ızeńı od firmy Jablotron, s cenou do 5 000 Kč (6), se vyznačuje
předevš́ım dvěmi komunikačńımi jednotkami, jedna pro GSM, druhá pro GPS, t́ım
dosahuje na pomyslný vrchol spolehlivosti (15), protože jsou śıtě odděleny a lze
komunikovat každou zvlášt’. Napájeńı je zajǐstěno z palubńı 12 V zásuvky, t́ım sice
odpadá nutnost dob́ıjeńı, nebo výměna bateríı (15), ale z bezpečnostńıho hlediska
tato možnost naprosto propadá (0). Jednotka je v́ıcejazyčná (15) a př́ıkazy jsou v
rozumné formě (8). Nastavitelnost zař́ızeńı je nadpr̊uměrná (8). (Celkem 67 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (6 bod̊u)

• spolehlivost (15 bod̊u)

• bezpečnost (0 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (15 bod̊u)

• nastavitelnost (8 bod̊u)

• př́ıvětivost (8 bod̊u)
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3.4.8 CU-08 (JABLOTRON ALARMS a.s.)

Daľśı české zař́ızeńı od firmy Jablotron, s cenou sahaj́ıćı k 6 000 Kč (4). Diky kva-
litńımu zpracováńı dosahuje na maximálńı počet bod̊u spolehlivosti (15) a stejně tak
d́ıky umı́stěńı u autobaterie (15), jsem mu udělil plný počet bod̊u z bezpečnosti (15).
Podporuje český a anglický jazyk (10) a komunikace pomoćı př́ıkaz̊u je stejná, jako
v předchoźım př́ıpadě (8). Nastavitelnost zař́ızeńı je taktéž nadpr̊uměrná, nicméně
vyžaduje odbornou montáž, která je ze všech zař́ızeńı nejnáročněǰśı (5). (Celkem 72
bod̊u)

Bodové ohodnoceńı zǎŕızeńı:

• cena (4 bod̊u)

• spolehlivost (15 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (10 bod̊u)

• nastavitelnost (8 bod̊u)

• př́ıvětivost (5 bod̊u)

3.5 Výsledky srovnáńı

Tabulka ńıže ukazuje výsledky bodového hodnoceńı ve formě tabulky. Pod textem
se nacháźı seznam zkratek, použitých v tabulce. Následuje graf, pro lepš́ı porovnáńı
celkového počtu bod̊u s rozděleńım na jednotlivé kategorie

Seznam zkratek tabulky bodového hodnoceńı:

• CE - cena

• SP - spolehlivost

• BE - bezpečnost

• NE - nenáročnost

• JA - v́ıcejazyčnost

• NA - nastavitelnost

• PŘ - př́ıvětivost
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Název sledovaćıho zař́ızeńı CE SP BE NE JA NA PŘ Celkem

TK-102 20 5 15 1 0 9 0 50

ECONOMY 12 10 15 15 0 5 2 59

Helmer LK 506 8 13 15 15 0 3 2 56

Helmer LK 509 10 10 15 10 0 3 5 53

RF-V10 15 10 15 10 0 3 5 58

RF-V8S 20 10 15 15 0 0 3 63

CU-07A 6 15 0 15 15 8 8 67

CU-08 4 15 15 15 10 8 5 72

Tabulka 3.2: Výsledky bodového hodnoceńı dostupných model̊u
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4 Koncept

Při tvorbě konceptu jsem se zaměřil na výběr obecných součástek, nespecifikuji tedy
konkrétńı výrobky, ale pouze jejich typ, d́ıky čemuž neńı koncept svázán s určitým
výrobkem a kusy lze nahradit jinými, které budou fungovat stejným zp̊usobem. Dále
jsem zvolil, jak budou součástky propojeny, cestu, kterou budou komunikovat a č́ım
budou napájeny.

4.1 Ř́ıd́ıćı jednotka

Základem celého sledovaćıho zař́ızeńı je ř́ıd́ıćı jednotka, která ovládá veškeré děńı,
přij́ımá a zpracovává data, která následně vyhodnocuje. Na základě požadovaných
vlastnost́ı jsem se rozhodl pro mikrokontrolér, který je integrovaným obvodem, tedy
v základńı struktuře obsahuje procesor, operačńı pamět’, pamět’ pro program, os-
cilátor, vstupńı a výstupńı rozhrańı (porty). Volbu jsem učinil zejména z hlediska
ńızké ceny a dostačuj́ıćıch parametr̊u. Mikrokontroléry se vyznačuj́ı velmi vyso-
kou spolehlivost́ı, kompaktnostńı a ńızkou cenou, která je mým ćılem. Často jsou
využ́ıvány pro jednoúčelové aplikace ř́ızeńı, nebo regulace.

4.2 Komunikačńı rozhrańı

Komunikačńı rozhrańı je zař́ızeńı, které poskytuje př́ıstup do śıt́ı GSM, GPS a
popř́ıpadě GPRS. Rozrańı může obsahovat v́ıce komunikačńıch čip̊u, např́ıklad jeden
pro GPS, druhý pro GSM a t́ım umožńı komunikaci v obou śıt́ıch zároveň. Nebo
pomoćı jednoho čipu, který kombinuje všechny śıtě do jednoho zař́ızeńı, ale neńı
možná komunikace ve v́ıce śıt́ıch zároveň, je tedy nutné mezi nimi přeṕınat. Roz-
rańı muśı poskytovat jednoduché př́ıkazy, které umožńı komunikovat přes zmı́něné
śıtě, bez potřebné znalosti jejich interńı struktury. Bude tedy možné pomoćı jedno-
duchého př́ıkazu odeslat zprávu SMS, nebo bude poskytovat data z GPS ve speci-
fickém formátu, který bude možné zpracovat a vyhodnotit.

4.3 Senzor pohybu

Pro notifikaci změny pohybu a maximálńı úsporu elektrické energie je nutné sledo-
vaćı zař́ızeńı opatřit senzorem pohybu. Jedná se o čidlo, které zaznamenává změnu
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své vlastńı polohy, nejedná se tedy o detektor pohybu, který zaznamenává po-
hyb okoĺı. Pro koncept je možné využ́ıt vibračńı senzor, je levný (deśıtky korun),
nepřesný (nelze nastavit přesnost) a použ́ıvá jej většina dostupných model̊u. Vibračńı
senzor má nulovou spotřebu, protože se jedná o drátek uvnitř pružinky, která se ho v
př́ıpadě pohybu dotkne a uzavře se elektrický okruh. Dále je možné použ́ıt akcelero-
metr, který z porovnávaných model̊u maj́ı pouze modely od firmy Jablotron. Senzor
je dražš́ı (stovky korun) ale na druhou stranu je přesný (lze nastavit přesnost),
spotřeba je u většiny model̊u 10 mA. Možným řešeńım by byla detekce pohybu po-
moćı změny polohy GPS, nicméně spotřeba při připojeńı do śıtě GPS se pohybuje
kolem 200 mA, proto toto řešeńı označuji jako nevhodné, vzhledem k jeho nárok̊um
na energii.

4.4 Napájeńı

Jako napájeńı může být použita autobaterie, nebo jakýkoliv jiný zdroj energie o
minimálńım napět́ı 12 V a minimálńım výstupńım proudem 1 A. Vstupńı napět́ı
12 V je minimálńı potřebné napájećı napět́ı, které vyžaduje komunikačńı modul.
Maximálńı velikost vstupńıho napět́ı bude dána použitým regulátorem napět́ı, který
sńıž́ı vyšš́ı napět́ı na požadované. Proudový odběr 1 A je maximálńı možný odběr,
který bude zař́ızeńı schopno vyvinout. Při použit́ı zdroje napájeńı s nižš́ım ma-
ximálńım proudem, než 1 A, může doj́ıt k poklesu napět́ı, nebo nenávratnému
poškozeńı zdroje napájeńı (baterie), pokud je proud, které zař́ızeńı zrovna potřebuje
vyšš́ı, než proud který je zdroj napájeńı schopen dodat. Poškozeńım je myšleno roz-
taveńı a v některých př́ıpadech i explozi (dle typu baterie). Mezi sledovaćı zař́ızeńı a
zdroj napájeńı, bude umı́stěna vratná pojistka (PolySwitch), která ochráńı sledovaćı
zař́ızeńı před nadproudem či zkratem.

4.5 Blokové schéma

Blokové schéma ukazuje propojeńı jednotlivých část́ı do funkčńıho celku. Zdroj
napájeńı je přes vratnou pojistku napojen na ř́ıd́ıćı jednotku, která dále rozděluje
energii mezi daľśı součástky, dle jejich potřeb (12 V, 5 V, 3 V). Ř́ıd́ıćı jednotka má
na sebe napojen senzor pohybu, který indikuje změny pohybu a v př́ıpadě změny,
ř́ıd́ıćı jednotku probud́ı ze spánku. Na ř́ıd́ıćı jednotku je také napojeno komunikačńı
rozhrańı, které pouze vykonává př́ıkazy ř́ıd́ıćı jednotky, popř́ıpadě j́ı zaśılá př́ıchoźı
data. Dle typu komunikačńıho rozhrańı je napojen na śıt’ GPS, GSM, popř́ıpadě
GPRS.
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Obrázek 4.1: Blokové schéma zapojeńı
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5 Prototyp

Před tvorbou prototypu jsem se s vedoućı práce dohodl na využit́ı hotových d́ıl̊u,
které poskládám dohromady a naprogramuji. Ćılem této práce neńı vytvořeńı sledo-
vaćıho zař́ızeńı, připraveného do sériové výroby, ale vytvořeńı prototypu na kterém
ukáži zvolené hardwarové a softwarové řešeńı.

5.1 Vývojová deska Arduino

Jako ř́ıd́ıćı jednotku jsem si zvolil vývojovou desku Arduino UNO [5] od společnosti
Arduino, která obsahuje čip ATmega328 [8]. Možnosti čipu i desky mnohonásobně
přesahuj́ı požadavky na výkon i periferie, nicméně d́ıky jednoduchému programováńı
desky [20], bude možný rychlý vývoj ř́ıd́ıćıho softwaru. V př́ıpadě finálńı výroby nav́ıc
poč́ıtám s pouze jednodušš́ı variantou čipu ATmega, takže finálńı kód by z̊ustal
stejný. ATmega i jiná řešeńı jsou programována v jazyce C, tedy neńı problém s
výměnou čipu za jiné řešeńı, pouze by bylo nutné upravit některé př́ıkazy pro určitý
čip. Čip řady ATmega použ́ıvá jazyk C s vývojovou platformou Wiring.

Obrázek 5.1: Vývojová deska Arduino UNO
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5.2 Komunikačńı modul GPS/GPRS/GSM

Komunikačńı modul jsem volil tak, aby byl kompatibilńı s Arduinem, d́ıky čemuž
se zjednoduš́ı propojeńı a umožńı komunikačńım modulem př́ımo rozš́ı̌rit vývojovou
desku Arduino. To nastane jednoduchým nasazeńım na desku, kdy jsou nožičky
(piny) obou zař́ızeńı propojeny. Zvolil jsem řešeńı GPS/GPRS/GSM Module V3.0
[12] od firmy DFROBOT, které obsahuje možnost jednoduchého připojeńı všech
možných periferíı (mikrofon, reproduktor, sim karta atd.), č́ımž je skvělým modulem
pro testováńı a vývoj. Hlavńı část́ı je komunikačńı čip SIM908 [22], který umı́ ko-
munikovat přes GPS, GSM i GPRS a nav́ıc je jednoduše ovladatelný [21]. Čipy řady
SIM900 jsou využ́ıvány ve všech nalezených sledovaćıch zař́ızeńıch, jedná se o jedno
z mála dostupných řešeńı, které je levné a v př́ıpadě budoućı výroby předpokládám
jeho použit́ı, proto bude software postaven na komunikaci s t́ımto čipem.

Obrázek 5.2: Komunikačńı modul GPS/GPRS/GSM Module V3.0

5.3 Akcelerometr

Senzorem pohybu jsem zvolil desku GY-521 s čipem MPU-6050, který obsahuje ak-
celerometr a gyroskop v jednom. Pro tento akcelerometr jsem se rozhodl, protože je
plně podporován a otestován pro desku Arduino [15], nav́ıc existuje velké množstv́ı
oficiálńıch článk̊u a knihoven [13] pro jeho ovládáńı. Čip komunikuje přes sběrnici
I2C, která d́ıky modelu master/slave umožňuje připojit v́ıce r̊uzných i stejných
zař́ızeńı. Velkou výhodou je také programovatelný čip, který může v př́ıpadě potřeby
desku Arduino probudit ze spánku, nebo provádět jakékoliv výpočty.
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Obrázek 5.3: Akcelerometr GY-521 s čipem MPU-6050

5.4 Náklady na prototyp

Pro úplnost informaćı o prototypu, přikládám tabulku s informacemi, odkud byla
součástka zakoupena, kdy byla obdržena a za jakou cenu. Oproti vyjmenovaným
součástkám výše, je nav́ıc v seznamu také vratná pojistka PolySwitch, která byla
zmı́něna v blokovém zapojeńı, dále napájećı adaptér pro účely vývoje mimo vozidlo
a k němu př́ıslušný napájećı kabel, který neńı standardńı součást́ı adaptéru. Všechny
součástky byly objednány dne 11. 1. 2016 z internetu a vyzvednuty na pobočkách.

Položka Obchod Obdržeńı Cena s DPH

Arduino UNO R3 GME 13.1.2016 665 Kč

GPS/GPRS/GSM Shield V3 GME 14.1.2016 2 270 Kč

Vratná pojistka PolySwitch 3A GME 13.1.2016 15 Kč

Napájećı śıt’ový adaptér 12V/3A GME 13.1.2016 330 Kč

Napájećı śıt’ový kabel GME 13.1.2016 42 Kč

Akcelerometr GY-521 Arduino-Shop 16.1.2016 150 Kč

Doprava celkem 245 Kč

Cena celkem 3 717 Kč

Tabulka 5.1: Náklady na stavbu prototypu
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6 Softwarový návrh

V programové části se nejdř́ıve zaměř́ım na popis programovaćıho jazyka, vývojové
prostřed́ı, ve kterém bude software tvořen a dále na postupy při tvorbě jednotlivých
část́ı, problémy se kterými jsem se u nich setkal a jakým zp̊usobem jsem je vyřešil.

6.1 Programovaćı jazyk

Vývoj softwaru bude prob́ıhat v programovaćım jazyce C s nadstavbou vývojové
platformy Wiring (knihovna Wire)[15], která jazyk rozšǐruje o nové př́ıkazy, pro
př́ımé ř́ızeńı hardwarových součástek, vše zastřešeno sadou knihoven [3] (od tv̊urc̊u
desky Arduino), které přidávaj́ı nové funkce, aby potencionálńı vývojář nepotřeboval
hlubš́ı znalosti programováńı a hardwaru. Tento kompletńı baĺık př́ıkaz̊u [4] je někdy
také nazýván programovaćım jazykem Arduino [2].

6.2 Vývojové prosťred́ı Arduino

Pro vývoj softwaru budu použ́ıvat oficiálńı vývojové prostřed́ı, od tv̊urc̊u desky Ar-
duino s identickým názvem Arduino [6]. Jedná se o poč́ıtačový software s otevřeným
zdrojovým kódem (open-source) [7], určený k jednoduchému psańı a nahráváńı zdro-
jových kód̊u na desku. Prostřed́ı lze nainstalovat na operačńı systém Windows, MAC
a Linux. Z vlastńı zkušenosti vyjmenuji výhody, mezi které patř́ı zvýrazněńı a ba-
revné rozlǐseńı jednotlivých př́ıkaz̊u, plná podpora vývojové platformy Wiring, pod-
pora všech oficiálńıch i neoficiálńıch desek Arduino, zabudovaný klient pro komu-
nikaci na sériové lince a daľśıch funkce. Nevýhodou je absence předv́ıdáńı a do-
končováńı kódu (predikce), nápověda při voláńı část́ı programu (funkćı, knihoven
atd.), nemožnost krokováńı programu a velice obecné chybové hlášky, kv̊uli kterým
je náročné odhalit př́ıpadné chyby.
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Obrázek 6.1: Ukázka z vývojového prostřed́ı Arduino

6.3 Hlavička programu

V hlavičce jsou definovány všechny globálńı proměnné, které jsou určeny primárně ke
změnám pomoćı př́ıkaz̊u SMS. Předevš́ım se ale v této části nacháźı textové řetězce,
které jsou na jednom uceleném mı́stě, určené např́ıklad k jednoduchému rozš́ı̌reńı
do jiného jazyka, nebo k úpravám již stávaj́ıćıch testových řetězc̊u.

6.4 Hlavńı funkce programu

Pod hlavičkou programu se nacháźı zdrojové kódy, které tvoř́ı jádro celého programu,
hlavńımi částmi jsou inicializace (setup), která slouž́ı pro uvedeńı do výchoźıho stavu
a smyčka (loop), která dle situace volá ostatńı podprogramy (funkce). Nı́že detailně
poṕı̌si všechny funkce hlavńıho programu, jaký je jejich účel, jaké maj́ı vstupńı
parametry a co je jejich výstupem.

6.4.1 Inicializace (setup)

Inicializace slouž́ı k uvedeńı zař́ızeńı do výchoźıho stavu a načteńı nastaveńı a
dat z paměti. Jako prvńı se nastav́ı všechny piny, které se budou použ́ıvat jako
výstupńı, dále se všechny piny, použ́ıvané pro signalizace diodamy LED, nastav́ı do
logické nuly. Je zahájen komunikačńı rámec seriové linky, pro komunikaci s modu-
lem GPS/GSM/GPRS, popř́ıpadě s poč́ıtačem, který slouž́ı pro monitorováńı stavu.
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Následuje přepnut́ı ř́ıd́ıćıch pin̊u do logické jedna, které znamenaj́ı, aby se modul
připojil do śıtě. Nakonec je zař́ızeńı přepnuto do režimu GSM, zavoláńım funkce
changeMode, s textovým parametrem GSM. Funkce pracuje pouze s globálńımi
proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.4.2 Hlavńı smyčka (loop)

Hlavńı smyčka je jádrem, které spojuje všechny funkce do jednoho celku, zastřešuje
jejich funkčnost a zajǐstuje vzájemnou provázanost. Kód je rozdělen na části podle
režimu modulu, pokud je v režimu GSM, čeká na př́ıchoźı komunikaci. Pokud j́ı
obdrž́ı, načte kompletně jeden komunikačńı rámec a poté ověř́ı, zda se jedná o SMS,
pokud ano, jsou volány postupně daľśı funkce, které načtou hlavičku, obsah a na-
konec požadavek v obsahu těla SMS vykonaj́ı. Druhá část je část́ı GPS, kdy se
čeká pouze na plně načtená data z přerušeńı. Pokud jsou data kompletńı, začne
zpracováńı a výpočet validńıch dat GPS, pokud jich je dostatek a je ověřena jejich
validita, je modul přepnut do režimu GSM a předá mu informace o poloze. Funkce
pracuje pouze s globálńımi proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.4.3 Rozpoznáńı chyb (recognizeERROR)

Funkce byla navržena po zjǐstěńı př́ıčiny náhodných pád̊u a zamrznut́ı modulu. Mo-
dul se náhodně vyṕınal, přestal komunikovat, nebo jednoduše ztratil spojeńı. Po
d̊ukladném pr̊uzkumu dokumentace [11] jsem odhalil, že př́ıčinou může být několik
věćı, v čele s nestabilńım napájeńım. Pokud takováto situace nastane, modul vyšle
př́ıznak označený jako NORMAL POWER DOWN a přestane odpov́ıdat. V do-
kumentaci je řečeno, že jediný zp̊usob jak vzpamatovat zař́ızeńı z chyby, je ručńı
restart Arduina i modulu samotného. Restart modulu, ani Arduina, nelze provést
standardńı cestou. Existuj́ı dvě možnosti, z nichž jedna méně elegantńı, je propo-
jeńı vybraného pinu s pinem reset, při sepnut́ı se celé zař́ızeńı restartuje. Druhé
elegantněǰśı řešeńı, které jsem zvolil, je exterńı knihovna pro softwarový restart.
Z oficiálńıch stránek Arduino, jsem nalezl jsem knihovnu SoftReset [23] s volně
š́ı̌ŕıtelným zdrojovým kódem, kterou jsem vnořil do svého kódu. Nyńı, když do-
raźı př́ıznak NORMAL POWER DOWN, jsou uložena stávaj́ıćı data a zař́ızeńı re-
startována. Poté pokračuj́ı tam, kde naposledy skončila. Funkce pracuje pouze s
globálńımi proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.4.4 Odešli p̌ŕıkaz do modulu (sendCommand)

Jednořádková funkce, slouž́ıćı k odesláńı př́ıkazu do modulu. Slouž́ı pouze k jedno-
duché změně názvu sériového portu pro komunikaci se zař́ızeńım. Pokud by byl v
celém kódu použ́ıván př́ıkaz osamoceně, bylo by při změně názvu portu nutné ručńı
přepsáńı všech výskyt̊u v kódu. Jednoduchým vnořeńım do této funkce, stač́ı název
zař́ızeńı změnit pouze zde a neovlivńı to zbytek programu. Obdržený textový řetězec
funkce pošle přes sériovou linku k předem definovanému zař́ızeńı.
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Vstupńı parametr funkce:

• textový řetězec String s kompletńım př́ıkazem pro modul.

6.4.5 Odešli zprávu o stavu do PC (sendReport)

Jednoduchá funkce, v př́ıpadě režimu laděńı (lze zapnout v hlavičce), odeśılá infor-
mace o veškerém děńı do připojeného poč́ıtače. Na vstupu obdrž́ı textový řetězec,
který pouze po seriové lince pošle do předem definovaného zař́ızeńı. Funkce je volána
z část́ı kódu, kde je prováděna jakákoliv významná operace a jedná se o jediný možný
zp̊usob laděńı. Funkce nevraćı žádný výstup.

Vstupńı parametr funkce:

• textový řetězec String se zprávou o tom, co program vykonává v tuto chv́ıli.

6.4.6 Změň režim modulu (changeMode)

Funkce slouž́ı k přeṕınáńı režimů modulu a celkově práce kterou provád́ı ř́ıd́ıćı jed-
notka. Aktuálně podporuje pouze přeṕınáńı mezi režimy GSM a GPS, je ale jed-
noduše rozš́ı̌ritelná o daľśı režimy, které nemuśı být pouze záležitost́ı modulu, ale
i vnitřńıch pochod̊u. Po rozpoznáńı vstupńıho parametru se provedou procedury,
potřebné k přepnut́ı do druhého režimu, ty jsou definovány v softwarové dokumen-
taci komunikačńıho čipu [21], osazeném na modulu. Funkce pracuje s globálńımi
proměnnými a nevraćı žádný výstup.

Vstupńı parametr funkce:

• textový řetězec String s režimem, do kterého má být modul přepnut.

6.5 Funkce v režimu GSM

Nı́že detailně poṕı̌si všechny funkce režimu GSM, jaký je jejich účel, jaké maj́ı
vstupńı parametry a jaká je jejich návratová hodnota.

6.5.1 Rozpoznáńı nové SMS (recognizeSmsNew)

Funkce obstarává zjǐstěńı, zda v režimu GSM dorazila nová SMS, to dává mo-
dul navědomı́ textovým řetězcem +CMTI, viz softwarová dokumentace [21]. Po
registrováńı nové SMS je modulu zaslána žádost AT+CMG=1 [21], která slouž́ı k
vyžádáńı hlavičky a těla textové zprávy. Funkce pracuje s globálńımi proměnnými
a nevraćı žádný výstup.
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6.5.2 Rozpoznáńı hlavičky SMS (recognizeSmsHeader)

Pokud byla obdržena nová SMS, očekává se přijet́ı, jej́ı hlavičky. Pokud tak nastane,
je z hlavičky vyčteno telefonńı č́ıslo odeśılatele, na které bude později odeslána od-
pověd’ SMS. Č́ıslo je uloženo do globálńı proměnné a je nastaven př́ıznak čteńı SMS,
tedy znač́ı, že je program připraven č́ıst obsah. Funkce pracuje pouze s globálńımi
proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.5.3 Rozpoznáńı obsahu SMS (recognizeSmsContent)

Po rozpoznáńı hlavičky SMS a nastaveńı př́ıznaku čteńı, je očekáván obsah zprávy.
Modul pośılá zprávu ihned po hlavičce, ale v př́ıpadě, že by se tak nestalo, proběhne
ověřeńı, zda se opravdu jedná o zprávu SMS zkontrolováńım obsahu zprávy, zda neńı
prázdný (znak nového řádku vždy chod́ı před př́ıkazem) a zda je nastaven př́ıznak
čteńı. Poté jsou př́ıchoźı data vyčtena a označena za tělo zprávy SMS. Funkce pracuje
pouze s globálńımi proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.5.4 Vykonáńı obsahu SMS (executeSmsContent)

V př́ıpadě, že je zpráva kompletńı, je zavolána funkce pro vykonáńı obsahu SMS.
Zde je textový řetězec ve zprávě SMS, dle jazyka, porovnáván s textovými řetězci v
globálńıch proměnných, kde se ověřuj́ı pouze znaky, nezálež́ı tedy zda jsou ṕısmenka
malá, nebo velká. Pokud obsah sed́ı do jednoho z definovaných text̊u, je vykonán
požadavek. Např́ıklad pokud bude přijata zpráva

”
Kde jsi?“, bude obratem odeslána

odpověd’:
”
Prob́ıhá lokalizace, poloha bude zaslána během několika minut“, odesláńım

textu do funkce sendSMS(), následně je modul přepnut do režimu GPS a t́ım
ukončena činnost této části kódu. Funkce pracuje pouze s globálńımi proměnnými
a nevraćı žádný výstup.

6.5.5 Odesláńı SMS (sendSMS)

Funkce přepne modul do textového režimu, bude tedy očekávat odesláńı textového
řetězce, dále odešleme informaci pro odesláńı SMS na telefonńı č́ıslo, uvedeném v
př́ıkazu. Čekáme na odpověd’, když doraźı, je modul v režimu přij́ımáńı textu a
jeho ukončeńı je možné pouze kombinaćı kláves CTRL+C, tato klávesová zkratka
má naštěst́ı svou hodnotu v tabulce ASCII, tedy hodnotu 42. Funkce odešle všechen
text, který obdržela na vstupu v textovém řetězci, poté je odeslán ukončovaćı př́ıznak
CTRL+C. T́ım je SMS zpráva úspěšně odeslána do modulu, který již dále převezme
režii, separovaně od úloh ř́ıd́ıćı jednotky. Mezi každým krokem jsou nastaveny časové
intervaly, definované v hlavičce, které slouž́ı jako doba, kterou má modul na odpověd’

našeho požadavku. Funkce nevraćı žádný výstup.

Vstupńı parametr funkce:

• textový řetězec String se zprávou SMS.
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6.6 Funkce v režimu GPS

Nı́že detailně poṕı̌si všechny funkce režimu GPS, jaký je jejich účel, jaké maj́ı vstupńı
parametry a jaká je jejich návratová hodnota.

6.6.1 Obsluž p̌rerušeńı (serialEvent)

V režimu GPS neńı možné vyč́ıtat data ze sběrnice dle libosti, pamět’, do které se
ukládaj́ı data, má své limity a při zahlceńı se začnou data přemazávat, jediným
řešeńım je včasné čteńı dat, č́ımž se z paměti smažou a uvolńı své mı́sto. V režimu
GPS přijde jeden baĺık dat za méně než 1 s, proto jsou data vyč́ıtána přerušeńım,
aby se nemuselo čekat na obsloužeńı daľśıch část́ı kódu. Pokud existuj́ı př́ıchoźı data,
je vyvoláno hardwarové přerušeńı, které aktivuje funkci serialEvent(), ta dokud jsou
data v paměti, vyč́ıtá do jednoho textového řetězce a po vyprázdněńı paměti odešle
data ke zpracováńı, vztyčeńım př́ıznaku stringComplete. Funkce pracuje s globálńımi
proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.6.2 Vyčti údaje o poloze z dat (parseCoordinates)

Př́ıchoźı data muśı být zpracována a vyčteny z nich pouze d̊uležité informace. Data
jsou ve formátu NMEA specifikované v p̊uvodńı dokumentaci od společnosti SIFT
TECHNOLOGY [18], nebo v nověǰśı verzi od společnosti CSR PLC [17], která
p̊uvodńı společnost odkoupila. Informace jsem čerpal z obou oficiálńıch dokumen-
taćı. Z jednoho komunikačńıho rámce jsou vyjmuty hodnoty zeměpisné š́ı̌rky a délky,
která jsou následně odeslána k převodu na přesné souřadnice. Funkce pracuje pouze
s globálńımi proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.6.3 Oprava soǔradnice (gpsCorrection)

Dlouhé týdny jsem se zabýval problémem, že zjǐstěná poloha nebyla nikdy přesná.
Přesněji se od skutečné lǐsila od 100 do 1 000 m. V oficiálńı dokumentaci ani v
podkladech nic takového psáno nebylo, ale našel jsem diskusi na internetovém fóru
[19], kde se problém podařil dvou uživatel̊um vyřešit. Na základě jejich poznatk̊u a
algoritmů jsem jejich postup implementoval do svého zdrojového kódu. Po aplikováńı
algoritmu se přesnost zpřesnila na jednotky metr̊u.

Vstupńı parametr funkce:

• float s hodnotou polohy

Návratová hodnota funkce:

• float s opravenou hodnotou polohy
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6.6.4 Poč́ıtej validńı GPS (countValidGpsCoordinates)

Pro zjǐstěńı, zda je pozice validńı, jsem použil všebecně dostupné infomace o polo-
hováńı na planetě Zemi [9], podle kterých jsem vymezil hodnotám určité hranice,
kterých mohou nabývat. Pokud jsou souřadnice v pořádku, jsou připočteny do va-
lidńıch dat, kterých, pokud je určitý počet, definovaný v hlavičce, jsou pak označena
jako validńı poloha a ta je připravena k daľśımu zpracováńı, např́ıklad odesláńı. Je
nutné zmı́nit, že pokud jsou př́ıchoźı data z modulu poškozená nebo nevalidńı, jsou
při převodu z formátu String (textový řetězec) do formátu Float (č́ıslo s desetinou
čárkou) označena jako nevalidńı a funkce .toFloat() vraćı hodnotu nula, tedy pokud
jsou souřadnice nulové, neńı poloha platná. Nulové souřadnice ale existuj́ı, nacháźı se
na jihozápad od Afriky, nicméně nepředpoládám že by se sledovaćı zař́ızeńı do tohoto
mı́sta dostalo. Pokud ano, nebude se jistě zdržovat přesně na poloze o souřadnićıch
[0;0]. Tento nedostatek bude při potencionálńım budoućım vývoji odstraněn. Funkce
pracuje pouze s globálńımi proměnnými a nevraćı žádný výstup.

6.7 Ukázka komunikace

Obrázek ńıže zobrazuje, jak může vypadat komunikace mezi uživatelem, který zjǐst’uje,
kde se sledovaćı zař́ızeńı nacháźı a samotným zař́ızeńım, které na žádost odpov́ıdá.
Následně zaśılá výslednou polohu, ve formě odkazu s mapy Google. Celá komuni-
kace prob́ıhá formou psaného slova, př́ıkazy jsou tedy pro uživatele př́ıvětivěǰśı a
lépe zapamatovatelné.

Obrázek 6.2: Př́ıklad komunikace se sledovaćım zař́ızeńım
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7 Spoťreba a výdrž na autobaterii

Hotový prototyp jsem po otestováńı podrobil měřeńı spotřeby, ve všech možných
režimech. Měřeńı prob́ıhalo při pokojové teplotě 22 ◦C, výsledky jsou zobrazeny v
tabulce ńıže. Z naměřených veličin jsem vypočetl teoretickou výdrž v hodinách, podle
vzorečku ńıže, výsledky zanesl do tabulky a následně je převedl na výdrž ve dnech,
pro lepš́ı představu. Hodnoty jsem také zanesl do tabulky. Při výpočtech poč́ıtám
se slabš́ı autobateríı o kapacitě 50 Ah, nicméně se běžně použ́ıvaj́ı silněǰśı. Dny jsou
zaokrouhlovány vždy dol̊u, na celý jeden den. Z vypočtených hodnot vyplývá, že
zař́ızeńı teorieticky vydrž́ı na nedob́ıjenou autobaterii přibližně 30 dn̊u a při správné
implementaci zdrojových kód̊u akcelerometru, do zdrojových kód̊u ř́ıd́ıćı jednotky,
které jsem již zhotovil, je možné dosáhnout teoretické vypočtené výdrže až 200 dńı.
V př́ıpadě vybité baterie, by bylo vhodné notifikovat o tomto stavu majitele zař́ızeńı.

Použ́ıté mě̌ŕıćı p̌ŕıstroje:

• stabilizovaný zdroj napět́ı Tesla-BS 525

• osciloskop HUNG CHANG 3502 20 MHz

• digitálńı multimetr DT9205A

Výpočet výdrže z namě̌rené spoťreby:

vydrz[hodin] =
1

spotreba[mA]
1000

× autobaterie[Ah]

Režim Naměřená spotřeba Výdrž [hodiny] Výdrž [dny]

GSM 150 mA 333 13

GPS 200 mA 250 10

Arduino 60 mA 833 33

Akcelerometr 10 mA 5000 200

Tabulka 7.1: Naměřená spotřeba a vypočtená výdrž v hodinách a dnech
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8 Bodové hodnoceńı vlastńıho řešeńı

Stejnou metodikou jako u konkurenčńıch výrobk̊u, jsem zhodnotil vlastnosti svého
vlastńıho zař́ızeńı, které bylo stavěno tak, aby dosáhlo maximálńıho počtu bod̊u
ve všech kategoríıch. Ćılové zař́ızeńı bylo postaveno ze součástek, d́ıky nimž bude
možné cenu udržet do hodnoty 1 000 Kč včetně teoretické výroby a zbývá tedy velký
prostor pro zisk a cenově se stále drž́ı v kategorii ńızkonákladových zař́ızeńı (20).
Řešeńı je kvalitně softwarově i hardwarově zpracováno, nicméně chyb́ı druhý komu-
nikačńı čip, který by zajistil 100% dostupnost v obou śıt́ıch zároveň (10). Umı́stěńım
u autobaterie, která zař́ızeńım v této kategorii chyb́ı, se zař́ızeńı stává špatně odha-
litelným (15) a malá výdrž zajǐst’uje minimálńı nároky na energii autobaterie (15).
Jazykové možnosti jsou neomezené, nicméně zat́ım chyb́ı překlad textových řetězc̊u
(12). Možnosti nastaveńı jsou obrovské a snadno rozš́ı̌ritelné (10) a komunikace
prob́ıhá v běžné řeči, zař́ızeńı je tedy jednoduše ovladatelné a uživatelsky př́ıvětivé
(10). (Celkem 92 bod̊u)

Bodové ohodnoceńı vlastńıho řešeńı:

• cena (20 bod̊u)

• spolehlivost (10 bod̊u)

• bezpečnost (15 bod̊u)

• nenáročnost (15 bod̊u)

• v́ıcejazyčnost (12 bod̊u)

• nastavitelnost (10 bod̊u)

• př́ıvětivost (10 bod̊u)
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Název sledovaćıho zař́ızeńı CE SP BE NE JA NA PŘ Celkem

Vlastńı řešeńı 20 10 15 15 12 10 10 92

TK-102 20 5 15 1 0 9 0 50

ECONOMY 12 10 15 15 0 5 2 59

Helmer LK 506 8 13 15 15 0 3 2 56

Helmer LK 509 10 10 15 10 0 3 5 53

RF-V10 15 10 15 10 0 3 5 58

RF-V8S 20 10 15 15 0 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 hodnoceńı dostupných model̊u a vlastńıho řešeńı
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Obrázek 8.1: Grafické hodnoceńı vlastńıho řešeńı a dostupných model̊u
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9 Závěr

V rešeršńı části jsem definoval sledovaćı zař́ızeńı, seznámil jsem se s jeho historíı
i současnost́ı a definoval jsem vlastńı požadované vlastnosti, které pro mě hraj́ı
d̊uležitou roli při tvorbě zmı́něného zař́ızeńı. Nakonec jsem se seznámil s platnými
standardy a technickými předpisy souvisej́ıćı s tématem práce. Pr̊uzkumem trhu
jsem vytvořil kategorie sledovaćıch zař́ızeńı, dle jejich cenových hladin a vlastnost́ı
těmto hladinám vlastńım. Definoval jsem ideálńı ńızkonákladové zař́ızeńı, kdy jsem
každé požadované vlastnosti přǐradil maximálńı počet bod̊u a poté jsem vyhodnotil
nejkvalitněǰśı, mnou vybrané konkurenčńı výrobky, kterým jsem udělil př́ıslušný
počet bod̊u v každé kategorii, kdy zař́ızeńı s nejvyšš́ı cenou źıskalo nejvyšš́ı počet
bod̊u (72/100) a zař́ızeńı s cenou nejnižš́ı, źıskalo bod̊u nejméně (50/100).

Na základě častých konzultaćı s vedoućı práce, jsem navrhl koncept ćılového
zař́ızeńı, doporučil realizačńı postupy, vybral hardware, nebo uvedl v́ıce možnost́ı
jeho výběru, kterými může být dosaženo výsledného zař́ızeńı. Následně jsem zvolil
komunikačńı prostředky a architekturu jednotlivých komponent̊u. Nakonec jsem pro
koncept vybral vhodné osazeńı ve voze a vytvořil blokové zapojeńı komponent̊u. Vše
jsem pečlivě vyb́ıral tak, aby byla výrobńı cena co nejnižš́ı, nejlépe aby se držela
pod hranićı 1 000 Kč, ale vlastnosti dosahovaly ideálńıho sledovaćıho zař́ızeńı.

Na základě konceptu jsem zvolil nejvhodněǰśı komponenty pro vývoj prototypu,
které jsem následně zakoupil. Nastudoval jsem použitý programovaćı jazyk, včetně
knihoven, které jsem později použil ve svém kódu. Před psańım kódu jsem popsal
programové prostřed́ı, ve kterém bude vývoj prob́ıhat, po dopsáńı vlastńıho kódu
jsem podrobně popsal všechny funkce programu, jejich možnosti, vlastnosti, vstupńı
parametry a návratové hodnoty.

Funkčńı prototyp jsem otestoval v běžném provozu, kdy 14 dńı nepřetržitě běželo
bez jediného pádu či problému a poté jsem testováńı ukončil. Dále jsem změřil
spotřebu jednotlivých komponent̊u i celého zař́ızeńı a naměřil teoretickou výdrž
až 200 dńı nepřetržitého provozu, při použit́ı s nejslabš́ı použ́ıvanou autobaterii o
kapacitě 50 Ah, která po celou dobu nebude dob́ıjena.

Nakonec jsem své zař́ızeńı ohodnotil stejnou metodikou, kterou jsem použil pro
hodnoceńı konkurenčńıch výrobk̊u, přičemž mé sledovaćı zař́ızeńı źıskalo 92 bod̊u.

Vývoj sledovaćıho zař́ızeńı má před sebou ještě dlouhou cestu do finálńı podoby,
ale věř́ım, že v práci budu pokračovat a vše dokonč́ım dle mých p̊uvodńıch představ.
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A Obsah p̌riloženého CD

Struktura a obsah adresář̊u je následuj́ıćı:

/Dokumentace

Text bakalářské práce ve formátu pdf.

/Software

Zdrojové kódy rozděleny do v́ıce kategoríı.

/Software/Dokumentace (Datasheets)

Softwarová a hardwarová dokumentace použitých součástek.

/Software/Komunikačńı software (Hyper-Terminal)

Komunikačńı software, slouž́ıćı pro laděńı sledovaćıho zař́ızeńı z poč́ıtače.

/Software/Nepoužité zdrojové kódy (Testovaćı)

Zdrojové kódy, sloužily jako testovaćı, nebo zat́ım nejsou potřeba (akcelerometr).

/Software/Software

Hlavńı software, nahraný ve sledovaćım zař́ızeńı.
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