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ABSTRAKT

Praca pojednava o ziskavani informacii dopravného prostriedku. O polohe vozidla jeho
rychlosti a ziskavaniu videozaznamu z jazdy. Dalej sa zameriava na spdsob ukladania
tychto udajov vo vozidle a po prijazde na stanovené miesto prenesenie a ulozenie vsetkych
udajov na centralnej stanici. A v poslednom rade je zamerana na vyhody a nevyhody tohoto

systému a cenové naklady.
Kli¢ova slova:

Cierna skrinka, Wi-Fi, GPS, Wi-Fi SD karty, rychlost’, poloha vozidiel

ABSTRACT

The work focuses on obtaining information from motor vehicle, about vehicle position, its
speed and acquisition video from drive. Next is focused on way how to store these data in
the vehicle and storage all of these data to the central station after the arriving vehicle on
specified place. And in the last row is focused on the advantages and disadvantages of this

system and the cost price.
Keywords:

Black-box, Wi-Fi, GPS, Wi-Fi SD cards, speed, vehicle position
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UvVOD

V mojej praci sa venujem zberu dat v dopravnych prostriedkoch. Z hladiska
bezpecnosti je to dnes vel'mi diskutovany problém. Ved denne sa objavuju v spravach
Vv televizii, na internete ¢i v inych zdelovacich prostriedkoch informacie o dopravnych
nehodach, roznych nebezpecnych situaciach, napriklad nebezpecné predbiehanie ¢i nedanie
prednosti v jazde a tak d’alej. No z hl'adiska ochrany majetku sa na to moézme pozerat’ aj
Z iného uhla pohl'adu. Mam tym na mysli, zZe ak ste majitel’ nejakej spolo¢nosti alebo ste
zodpovedny za urcity usek, ktory ma na starosti okrem iné¢ho aj vozovy park spolo¢nosti
tak pozorne sledujete stav vSetkych vozidiel, kto ich pouziva a na aké tcely. Zriad'uju sa
kvoli tomu rozne evidencie , knihy jazd, podpisuje sa vSetko mozné len aby sa vedelo kto
pouzival vozidlo, ktoré pouzival, kolko kilometrov najazdil. Casto sa vyuZivaji aj
dial’kové sledovania, ktoré¢ pontkaji v sti¢asnosti rozne spolo¢nosti. Tieto st vyhodné
Z toho dovodu ze je vidiet’ priamo kde sa vozidlo pohybuje priamo v danom ¢ase a vedu sa
zaznamy o celej trase ktoré su zakreslené do mapy. Problémov je tu vSak niekol’ko. Okrem
in¢ho sa tu plati za zriadenie sledovania ( to znamend Ze vam do vozidla naiStaluju
krabi¢ku ). no to by nebol az taky problém ,ale plati sa aj mesany poplatok a ten pri
va¢Som pocte vozidiel nemusi byt pre mensie spolo¢nosti vyhodné. Preto sa k tomu
nemusia uchylovat’ atym padom sa len tazko dozvedia kde sa vozidlo skutocne
nachadzalo. No ten vyznamnejsi problém, aj keby si spolo¢nost’ online sledovanie zakupila
a platila zan, je to, Ze by nebolo mozné sledovat’ ako sa jednotlivy zamestnanci, ktory buda
vozidlo vyuzivat, ako sa k nemu budu spravat’. Mysli sa tym to, Ze aj napriek jazde ktora
maju schvaleni apovolenti, nemusia tuto cestu absolvovat’ prave s citom k vozidlu
a neprispdsobia sovju jazdu vozovke. Z toho mézu ¢asom vyplyvat’ poruchy vozidiel. Tym
sa budi musiet’ nechat’ spravovat’ v servisoch a pri sucasnych cenach je to vel'mi neziadana
polozka v nakladoch. Ked’ sa k tomu pripocita to, Ze vozidlo nebude k dispozicii po urciti

dobu tak vychadza ndm z toho to, pre¢o som sa vlastne pokusil navrhnut’ tento systém.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 11

1 VOZIDLO A SNIMACE

Moderné motorové vozidla uz obsahuji a vyuzivaju vela réznych systémov, ktoré
maju za ucel zvysit’ pohodlie a bezpecnost’ posadky. Zakladom vsak ostava ¢lovek a na
kazdé skonstruované vozidlo bude mat’ vplyv okolné prostredie. Toto vozidlo tym padom
bude mat’ odozvu na tieto vplyvy. Takito odozvu mézme nazvat’ aj jazdnymi vlastnost’ami
vozidla alebo aj jazdnymi parametrami vozidla. VSetky tieto parametre si merateInymi
veli¢inami. Ich meranim a néslednou analyzou dokazeme zistit’" schopnosti vozidla. Na
meranie tychto veli¢in sa pouziva velké mnozstvo snimacov. Tieto snimace su teda
akymisi zmyslovymi orgdnmi vozidla. V principe pracuji snimace tak, Ze prevadzaju
vstupnu premenliva veli¢inu na elektricky signal, ktoré su potrebné pre d’alSie riadiace a
regulaéné funkcie. Snimace sleduji stavy roznych veli¢in, ako st tlak oleja, teplota
chladiacej kvapaliny , otdcky motora , rychlost’ vozidla. Z hl'adiska bezpec¢nosti to mozu
byt snimace naklonenia, zrychlenia, natoc¢enia volantu. Pre komfort to st napriklad snima¢
vlhkosti a teploty, snima¢ dazd’a, snima¢ kvality vzduchu. Na snimace su kladené dolezité
poziadavky, ktoré by mali byt’ splnené. Medzi tieto poziadavky patria vysoka spolahlivost,
nizke vyrobné naklady,malé rozmery, tvrdé provozné podmienky a vysokd presnost.
Samotné rozdelenie snimacov je na aktivne a pasivne a z hl'adiska kontaktu mdézu byt obe

skupiny snimacov bud’ kontaktné alebo bezkontaktné.

1.1 Signaly a ich spracovanie

Pred digitdlnym vyhodnotenim signalov zo snimacov je treba ich spracovat. Toto
spracovanie signalu podl'a potreby moze obsahovat zosilnenie(jednosmerné, striedavé),
usmernenie, vyhodnotenie prahovych trovni, napitova a frekvenéna konverzia, pulzno
Sirkova modulacia, A/D prevod, vyvazZenie teplotnej kompenzécie, automatické nulovanie,
kalibracia pocas provozu, generovanie striedavého napitia u snimacov napajanych nosnou

frekvenciou, stabilizacia napajacieho napétia atd. [1]

Spracované signaly potom prichadzaju na vyhodotenie do riadiacej jednotky, Této
jednotka je tvorena mikroprocesormi. Mikroprocesor je teda centralnym prvkom riadiacej
jednotky a spracovéva instrukcie od programov podla ktorych sa riadi. Jeho zakladnou

ulohou je vytvorenie dat podla urcit¢ho programu. Tieto data st potom vystupnymi
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signalmi riadiacej jednotky podla ktorych sa ovladaju koncové Cleny napriklad rdzne

servomotory a tieto potom riadia alebo ovladaju systémy, napriklad ABS. [1]

1.2 Odporové snimace polohy

Jednoduchy a spol'ahlivy snima¢ k priebeznému sledovaniu polohy je promenlivy
rezistor v zapojeni ako potenciometer alebo reostat. Posobenim meranej neelektricke)
veli¢iny sa meni poloha pohyblivého kontaktu (jazdca) voci odporovej drahe, ktora je
priamociara alebo kruhovd. Vhodnou konstrukciou tejto drdhy je mozné celkom
jednoducho dosiahnut’ rézneho funkéného priebehu medzi elektrickym odporom a polohou
jazdca. Pouzitie potenciometrického snimaca je typické napriklad pre meranie obsahu

paliva v nadrzi, obr. 5. [4]

-\

Obrazok ¢. 1 — snima¢ vysky hladiny paliva v nadrzi (vl'avo) [4]
1 — odporova drdha, 2 — jazdec, 3 — pevna vzpera, 4 — rameno, 5 — plavak
Zapojenie odporového snimaca ako potenciometer - deli¢ napétia (obrazok vpravo)

Celkovy odpor R odporovej drahy potenciometra je jazdcom rozdeleny na Casti R1 a R2.

Napitie zdroja privedeného na potenciometer je U a vystupné napitie je U2.

R2
Ri+Rz °

Plati: U2 =U kde U je konStantné a celkovy odpor drahy R1 + R2 tiez, takze

velkost’ vystupného napitia je dana iba polohou jazdca x (vel'kost'ou R2). [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 13

P <5 T]rs
LSt S | IR,

Obrazok ¢. 2 — zapojenie premenného rezistora [4]

Pri zapojeni premenného rezistora ako reostatu, obr. ¢.2, sa v zavislosti na polohe jazdca

meni velkost’ pradu v obvode, merana napriklad ampérmetrom A. [4]

1.3 Rychlost’ vozidla

Rychlost’ charakterizuje pohyb bodu. Ur¢uje ndim akym spésobom sa meni poloha
telesa v zavislosti na Case. Rychlost’ je teda fyzikalna veli¢ina ktort mézeme rozdelit’ na
okamzita alebo priemernu. Zakladnou jednotkou ryclosti je m/s (metre za sekundu) ale vo
vozidlach sa spravidla uvddza v km/h (kilometre za hodinu) popripade MPH (mile za
hodinu). Rozdiel medzi okamzitou a priemernou rychlostou je v ¢asovom useku pre ktory
rychlost’ uréujeme. [5]

Okamzité rychlost’ ndm poisuje ako rychlo sa meni poloha bodu (objektu) s casom. Vzt'ah
pre okamzita rychlost’ je:

_.:1’5
Cdt

ay
[

Priemernt rychlost’ definujeme pre urcity ¢asovy interval. Vztah pre priemernt rychlost’ je:
A=
T

Rychlost’ vozidla moéZeme merat’ priamo vo vozidle alebo pomocou zariadeni mimo

vozidla. My sa zameriame spdsoby merania rychlosti vo vozidle. [5]

1.3.1 Snimanie rychlosti vo vozidle

Snimanie rychlosti vo vozidle mézeme v principe rozdelit’ na dva zakladné typy a

to bud’ mechanické alebo elektronické.
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Mechanicky sposob je spraveny tak, Ze ndhon je priamo vyvedeny z prevodovkovej skrine
pomocou bowdenu s rotujiicou ocel'ovou strunou do budikou tachometra. Tachometer je
zariadenie sluziace k meraniu rychlosti. Oby¢ajne je zdruzené pocitadlom kilometrov.
Mechanicky sposob merania rychlosti je konStruovany na ur€iti vztaznu rychlost’, kde je
udana hodnota merana s urcitou presnost’ou. Pri odchyleni sa od tejto hodnoty,chyba
narasta. DalSou nevyhodou je aj problematicky zdznam meranych hodnét. V tomto pripade
je potrebné pridavné elektronické zariadenie. Preto je vyhodnejsi pre nas elekronicky
sposob merania rychlosti. [5]

Elektronicky spésob snimania rychlosti vo vozidle je spraveny za pomoci elektronickych
snimacov. Vyhodou tychto snimacov je ich presnost’ idajov o rychlosti a taktiez
jednoduchy zdznam zmeranych hodnot. Sposdb merania je zavisly na poZitom snimaci
rychlosti a jeho umiestneniu. Existuje vel’a snimacov rychlosti, ktoré pracuji na réznych
principoch jako st optické, induktivne , magnetostatické alebo kapacitné. Vo vozidlach sa
pouzivaji najmé induktivne a magnetostatické a to z dovodu nizsej ceny a podmienok,

ktoré panuju vo vozidle (znecistenie, teplota). [5]

-
Q:’
—

=
-
-
-
-

\

Obrazok ¢. 3 — tachometer [17]
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1.3.1.1 Induktivne snimace

Induktivne snimace vy uzivaju indukény zdkon k meraniu rychlosti otacania,
vytvaraju teda na svojom dvojpolovom vystupe napitie U. Toto napétie je umerné casovej
zmene magnetického toku. Slabinou induk¢énych snimacov je vzduchova medzera. AK ju
nie je mozné udrzat’ konstantnli, potom tato vytvara zmeny toku v ¢ase. Tento jav mdze
vyvolavat’ napatové impulze, ktoré je len tazko mozné rozoznat od spravnych signalov
otacok. Sucasné induktivne snimace sa skladaji vécSinou ztyCového magnetu
s magneticky makkym polovym nastavcom,kde je umiestnend induk¢na cievka. Princip
spociva v merani vel'kosti indukovaného napitia, ktoré je priamo umerné rychlosti otaania
feromagnetickej Casti (ozubeného kola). Tento signal je d’alej spracovany vyhodnocovacou

jednotkou a prepocitany na okamzith rychlost’. [1]

Obrazok ¢. 4 - indukény snimac [1]

1 — magnet, 2 — pélovy nastavec, 3 — indukéna cievka, 4 — vzduchova medzera,

5 — feromagnetické ozubené kolo, 6 — vztazna znacka (medzera), 4 — odstup zubov

Medzi vyhody indukénych snimacov moZeme zaradit’ vysokt odolnost’ proti
elektromagnetickému ruseniu,vel’ky teplotny rozsah, nizke vyrobneé naklady. Naopak

medzi nevyhody sa zarad’'uje napriklad citlivost’ na vykyvy vzduchovej medzery. [1]
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1.3.1.2 Magnetostatické snimace

Princip magnetostatickych snimacov spociva v merani intenzity magnetického pola.
Vystupny signal z tychto snimacov nie je zavisly na otackach ma aj pri vysokych otackach
vyhodu jednoduchej elektronickej spracovatelnosti napatové signalu. Ak su magnetické
pole a smér toku elektrického pradu navzajom na seba kolmé tak je mozné namerat’ tzv.
Hallovo napitie, ktoré¢ je priamo umerné velkosti magnetického pol'a. Velkost tohoto
napitia je dalej spracované riadiacou jednotkou a prevedené na rychlost. Samotné
prevedenie tychto magnetostatickych snimacov moze byt realizované Hallovou zavorou,

diferencialnymi magnetorezistormi alebo diferencialnym Hallovym snimac¢om. [1]

1.3.2 Radarové snimade

Tento typ snimacov sa vyuziva najmd v Specidlnych vozidlach, kde dochadza
k vel'kému preklzovaniu kolies, naprilad u pol'nohospodarskych strojov. Vyuzivaja sa tu
jednoduché Dopplerrove raarové systémy. Tieto systémy maju maly dosah a pracuju na
frekvencii 24...35 GHz. Snimac tvori vysiela¢ a prijima¢ vysokofrekvenéného signdlu a je
umiestneny na podvozku vozidla pod uhlom a §ikmo k zemi. Vysielany signal sa odraza od
povrchu a dopada naspét’ prijimaca. Z rozdielu medzi vysielanou a prijimanou frekvenciou

je odvodena rychlost’ vozidla. [1]

Obrazok ¢. 5 — radarovy snimac [1]
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1.3.3 Meranie rychlosti vo vozidle pomocou externych zariadeni

Merani rychlosti vozidla externymi zariadeniami je nezavisly sposob merania
rychlosti. Samotné externé zariadenie je pripevené priamo na vozidle. Mdze sa nachadzat’

vo vnutri vozidla alebo vonku na vozidle. Vo vnutri vozidle ide napriklad o GPS prijimac.

[1]

1.4 Snimace zrychlenia

St to takzvané akcelerometre, ktorych hlavny princip je zalozeny na vyuziti
zotrvacnosti hmoty pre meranie rozdielu medzi kinematickym zrychlenim vzhl'adom k
nejakému inercidlnemu priestoru a gravitaénym zrychlenim. Ich vyvoj je podobny ako
vyvoj napriklad gyroskopov. Opusta sa od klasického mechanického prevedenia a
nahradzaju sa novSimi technoldgiami ako je MEMS alebo opticky spdsob zistovania
zrychlenia. Novsie technoldgie maju samozrejme aj svoje nevyhody ktoré sa podpisuju pod
presnost’ a stabilitu nameranych tdajov. Tieto nevyhody sa hlavne pripisujii senzorom
pracujucim na principe kapacitného merania pohybu mechanického elementu. Vyhodnejsie
je v tomto smere pouzitie piezoelektrickéhojavu, ktorym ale nie je motné merat
jednosmernti zlozku signalu a teda nemozno ho pouzit’ pri vyrobe inklinometru. Pri pouziti
kombinacie piezoelektrického javu a kapacitného snimania pohybu mechanickych casti
dostaneme senzor, ktorym moZno merat’ zrychlenie vysSich frekvencii, ale 1 jednosmerne;j

zlozky ¢i vel'mi nizkych frekvencii [2]
Akcelerometer

Princip ¢innosti spo¢iva v merani ucinku sily na seizmicka (inercidlnu) hmotu. Z
prvého Newtonovho zakona vyplyva, Ze pri zndmej hmotnosti je sila a zrychlenie
ekvivalentné. Nakol'ko sa principidlne jednd o meranie vektoru sily vyvolanej meranim
zrychlenia, je toto zrychlenie urcené relativne a pre absolutne hodnoty je nutné d’alSie
matematické spracovanie. Polovodi¢ové akcelerometre st zalozené na technologii MEMS,
ktora spiia nase poziadavky z hladiska rozmeru a vysokého stupiia integracie obvodov
zaistujucich obsluhu A/D prevodniku, komunikacie a podobne. Akcelerometreje mozné

rozdelit’ podl'a principu fungovania na kapacitné, piezorezistivne a tepelné. [2]
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Kapacitné akcelerometre

Jedna sa o skupinu akcelerometrov, od ktorych sa vyzaduju lepsie vlastnosti.
Tieto akcelerometre vyuzivaju zmenu kapacity v zavislosti od zrychlenia, ktoré na ne
posobi. Struktira snima¢a umoziiuje merat’ kladné aj zaporné, statické aj dynamické

zrychlenia. [2]

2 POHLAD ZHORA

i Pasobenie ‘
Noarlum <A zrychienia NOSHIK
B| STREDNA DOSKA ] STREDNA DOSKA  +
1 Pevne el M1 Pewnd
! _venkajéie 1 |4 vonkajsie
= dosky i :'E; dosky
e Elzmentarna | | = Elementarna
C5i= H L | burka | = |" |, | bunka
521 cs1=0C82 'C8 ggz I CS51=C82
a) B Oznagenie zakobvenia b) W Oznatenie zakotvenia

Obrazok ¢. 6 — kapacitny akcelerometer bez a s pdsobenim zrychlenia [2]

Piezorezistivne akcelerometre

Princip spociva v tom, te seizmickd hmotnost’ je zavisla na prufnom navrate plochy
vybavene] dvomi alebo Styrmi piezorezistivnymi snimacmi zapojenymi do Wheatesonovho
mostiku. Ohybanie plochy je prendSané do meranej deformécie. Tato deformécia dovoli
zmenu zrychlenia na elektrickli hodnotu a ziskany signdl je Umerny zrychleniu
pohybujticeho sa objektu. [2]

Tepelny princip v akcelerometroch

Touto metddou vytvoreny snimac¢ predstavuje jednoduchost, spol'ahlivost’ a nizku

cenu. Prvy krat bol predstaveny v roku 1991. Vyutiva Sirenie tepla malou bublinou

horticeho vzduchu v uzatvorenej komore. Snima¢ ma citlivost’ 0,6mg, ktord sa moze

teoreticky rozsirit’ az pod niekol'ko [ug]. [2]
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Teplotny snimac 1
Zohrievacie teleso

..~ Teplotny snimaé 2

/

"j/‘/‘j G g

Kontaktné plogky ™~

= v‘Kremiko-:'y podidad
Obrazok ¢. 7 —tepelny akcelerometer [2]

1.5 Poloha vozidla

Urcenie polohy vozidla spociva v stanoveniu koordindtov vozidla na zemskom
povrchu. Zakladné rozdelenie tychto systémov je do 2 kategorii. A to lokalne urenie
polohy a dialkové uréenie polohy. Pre ur¢enie polohy sa pouzivaju najma Styri technické
spdsoby: priame urcenie polohy, nepriame uréenie polohy, satelitné systémy a pozemné
vysielace. Pouzitie len jedného druhu senzorov vicSinou neumoziuje urcit’ polohu objektu
S vysokou presnost’'ou, preto sa ¢asto kombinuju udaje z r6znych senzorov. V sucasnosti je

zakladnym prostriedkom pre uréenie polohy objektu GPS(Global Position System). [3]

GPS prijimac

snimac na kolesach
; - \1/ G
vzdialenost \ zemepisna sirka a

/ dlzl\a rvchlost, ¢as

gyroskop kompas
—_— -«——
smer smer
relattvne snimace pozicia vozidla absolitne snimace

Obrazok ¢. 8 — zakladné schéma modulov pre urcenie polohy [3]

1.5.1 Priame urcenie polohy vozidla

Pri tomto sposobe urCovania polohy sa pozicia vozidla ur€uje pri prejazde urcitym
meranym rezom. Tento je tvoreny napr. rddivym majdkom. DoéleZitymi podmienkami

funkcie je, ze vozidlo musi byt vybavené palubnou jednorkou schopnou komunikovat’
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s majakom a musi byt’ vytvorena husta siet’ majakov, ktoré¢ buda pokryvat potrebnu oblast’.
Ak vozidlo nema palubnt jednotku, riesi sa to tak, Ze su naviac pouZzité aj videosenzory,
ktoré umoznuju rozlisit’ Statnu poznavaciu znacku vozidla a podl'a nej urcit’ prejazd vozidla
danou siet'ou majakov. Najva¢sou nevyhodou tohto systému je to, Ze je potreba vybudovat
infrasruktiru, ktorej cena je vysoka. Tento systém sa vyuZziva napriklad pre elektronické

myto. Len pre urovanie polohy vozidla sa tento spésob neodporuca. [3]

1.5.2 Nepriame urcovanie polohy

Tato metdda vyuziva toho Ze je znama vychodzia poloha vozidla a toto vozidlo sa
pohybuje v dvojrozmernom priestore. Preto je mozné vypocitat’ jeho polohu. Uréuje sa tu
teda relativna poloha vzhl'adom k referenénému bodu. Senzory vozidla pouzité pri tomto
spOsobe musia merat’ smer vozidla a vzdialenost’ ktor1 vozidlo prejde. Na zaklade tychto
dat meranych v pravidelnych ¢asovych intervaloch a ich vyhodnotenia je mozné vypocitat

polohu vozidla a jeho orientaciu v ase t.

Jednotlivé polohy sa prepocitavaju z predchadzajucej polohy a smeru a v pripade,
ze tieto udaje su chybné, celkova chyba sa zaéne akumulovat’ a meranie polohy je tym
padom menej presné. Urcita chyba je dand vzdy, napriklad aj nepresnostou senzorov. Na

kompenzaciu tychto chyb sa pouzivaji $pecialne algoritmy. [3]

Obrazok ¢. 9 — nepriame urcovanie polohy [3]

1.5.3 Snimace pre relativne meranie

Tieto snimade meraju smer, poziciu a vzdialenost’ na zaklade predchadzajuceho

merania. Ak nie je znadma predchadzajica poloha, potom takyto snimac nie je schopny
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urCit’ absolitnu polohu na zemi. Pre relativne merania sa vyuziva snimanie hnacieho

hriadel’a alebo snimacov na kolesach. [3]
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1.5.4 Snimace pre absoliitne meranie

Absolutne snimace maju zasadny vyznam v tom, ze moézu uréit polohu objektu
vzhl'adom k zemskym suradniciam, narozdiel od relativnych snimacov, ktoré urcuju
polohu len vzhl'adom k ur¢itému refernénému bodu. Medzi absolitne snimace patri

napriklad kompas a GPS. [3]

1.5.4.1 Gyroskopy

Gyroskop je zariadenie na meranie, alebo udrziavanie rovnakej orientacie, resp.
rovnakého smeru. Pristroj vyuZziva zakon zachovania momentu hybnosti. Gyroskopy
pozname vibra¢né, mechanické a gyroskopy optické. Mechanické gyroskopy obsahuju tzv.
zotrvacnik pricom optické nie a v tom je ich hlavny rozdiel. PodrobnejSie mozno

gyroskopy rozdelit’ nasledovne:
e mechanické gyroskopy:

S jednym stupniom vol'nosti

(@]

o S dvomi stupfiami vol'nosti

o Dynamicky ladené gyroskopy

o Vibracné gyroskopy

o MEMS gyroskopy vyutivajuce coriolisov silu
e optické gyroskopy:

o interferometrické vldknovo optické gyroskopy

o laserové gyroskopy (prstencové laserove)

o Pasivne rezonan¢né gyroskop

Na urcovanie polohy vozidiel sa vyuzivaju najma vibracné gyroskopy, pretoZe maji vel'mi
dobré vlastnosti, s malych rozmerov a z hl'adiska ceny su tiez velmi lacné. Z tychto
dovodov (cena, rozmery) sa nepouzivaji mechanické a optické gyroskopy aj ked’ ich

vlastnosti st vel'mi dobré. [2]


http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Z%C3%A1kon_zachovania_momentu_hybnosti&action=edit&redlink=1
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15.4.2 Magneticky kompas

Magneticky kompas meria zemské magnetické pole. Ak je tento kompas pouzity
Vv naviganych systémoch tak meria polohu objektu voci kompasu, ktory smeruje
k magnetickému severu. Magnetické pole je udavané v jednotkach magnetickej indukcie B.
Jednotkou je Tesla (T), pouZiva sa aj jednotka Gauss (G), ked’ plati 1T=10"G. Priemerna
hodnota magnetickej indukcie na zemskom povrchu je 0,5G. Rozdiel medzi zemepisnym
severom a magnetickym severo sa nazyva deklindcia a td sa s Casom a s miestom na
zemeguli meni. Navigicie vo vozidlach vSak pracuji vzdy len s jednym severom
(magnetickym alebo zemepisnym). V navigaénych systémoch sa puzivaju elektronické
kompasy a kompasy s magnetickym pol'om, pretoze bezné¢ kompasy (turistické) niest
odolné voci mechanickym razom a vibraciam a aj ich ustalenie trva prili§ dlho. Citlivost’
elektronickych kompasov a kompasov s magnetickym polom sa pohybuje v rozmedzi 10°
G az 100 G. Princip kompasov s magnetickym polom spociva v tom, ze na jadre s
vysokou permeabilitouje budiaca cievka,ktord vybudi ¢asovo premenlivii permeabilitu.
Dosledkom toho je jadro cievky bud’ presaturované alebo nieje saturované a to v zavislosti
na prude privadzanom do budiaceho vinutia, ktoré je navinuté ako toroid. Toto budenie
indukuje v meracich cievkach pozitivne a negativne prudové Spicky. Kompas je tym viac
citlivy ¢im st vicsie rozdiely medzi saturovanym a nesaturovanym stavom. Snimacie

cievKky st navinuté cez celé jadro a su na seba kolmé. [3]

\
Budici vinuti \ Vektor zemskeho

i ”“":w \\ magnetizmu

Obrazok ¢. 10 — kompas [3]
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Integrovana jednosmerna hodnota vystupnych napéti meracich cievok Vy aVy sa

meni v zavislosti na smery a da sa vypocitat’ zo vztahu:

x
8 = arctan—
'y

Kde 0 je relativny uhol senzora k orientdcii zemského magnetického pola. Kvoli
tomu, Ze samotny kompas je umiestneny vo vozidle, ktorého karoséria je kovova ata
generuje vlastné magnetick¢é pole, nemdze kompas rozlisit zemské poe a ruSivé
magnetické pole. Kompas potom meria vektorovy stcet tychto poli. Vymazanie alebo
eliminicia neziaduceho magnetického pola vozidla je jednoducha. Pretoze sa vozidlo
pohybuje relativne v 0 vztahu k zeskému magnetickému pol'u, ostdva zlozka magnetického
pola vozidlka rovnaka atak staci, aby kompas rozpoznal stile konStantnu zlozku od
vozidlaa premenliva zlozku magnetického pol'a Zeme.

Merania, ktoré vyuzivaju kompas su v zasade zatazené dvoma druhmi chyb.
Kratkodobymi alebo dlhodobymi anomaliami magnetického pola. Medzi tie kratkodobé
anomadlie patria napriklad vel'ké kovové konstrukcie, kovové mosty, vedenia vysokého
napdtia atd’. Pre eliminaciu tychto kratkodobych anomalii pri ur€ovani smeru sa pouZzivaju
metody filtracie signalu pasmovou priepustou (dolnad priepust). Dalej sa pouzivaju
kombinacie relativnych senzorov a digitdlnej mapy. Co sa tyka dlhodobych anomalii, tak
tie su sposobené nepresnostami v kalibracii, dodatoénym zmagnetizovanim Sasi vozidla
atd’. ZistiteInost’ a elimindacia tychto chyb je ovela obtiaznejSia ako u kratkodobych. Je k
tomu vhodné pouzivat’ metddy, ktoré sami nevyuZzivaji magnetické pole. Dobré je robit’

kalibraciu metédami GPS. [3]
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1.6 G-senzor

G- senzor je snima¢ ktory reaguje na spomalenie napriklad pri naraze. Spinaju pri
pretazeni.
Podl’a principu ¢innosti rozliSujeme snimace ( G-senzory ) :
a) mechanické - ur¢itad hmota prekona zotrva¢nost'ou predpitie pruziny a zopne kontakt.

b) magnetické, tzv. Reed kontakt ( jazyckovy ) - Ve sklenennom puzdre su kontakty spinaca a
trvaly magnet vné puzdra je odtahovany od kontaktu vinutou pruzinou. Pri urcitom
spomaleni prekond magnet zotrva¢nostou predpdtie pruziny a priechodom cez

kontakty
ich zopne.
C) piezoelektrické - siliciova doska snimaca sa zotrva¢nostou posuva, ¢im vznikne napitovy

signal. [1]
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2 NAVIGACNE SYSTEMY

Vypustenie prvej druzice do vesmiru podnietilo I'udi k tomu, ¢i by sa to dalo nejako
vyuzit' pri urCovani presnej polohy na Zemi. Z tejto myslienky potom neskor vznikli

navrhy navigac¢nych systémov.

2.1 GPS

GPS(global position system) alebo globalny pozi¢ny systém je povodne vojensky
systém armady Spojenych Statov Americkych. Za¢iatkom 90. rokov sa stal pristupnym aj
pre civilnych uzivatelov po celom svete. Dostupnost pre civilny sektor zarucuje zmluva
medzi U.S. Department of Defense a Department of Transportation. V stcasnosti je ide o

najpouzivanejsi systém na svete.

Samotny systém sa skladd 24 druzic z ktorych je 21 navigacnych a 3 su aktivne
zalozné a pozemného riadiaceho centra. Kazda druzica je vybavena presnymi atomovymi
hodinami, prijimacou a vysielacou anténou, palivom, soldrnymi panelami a rdéznymi
d’al§imi pristrojmi ktoré sluzia na rozne ucely. Napriklad na detekciu vybuchu jadrovych
nalozi. VSetky obiehaji okolo Zeme vo vyske priblizne 20000 kilometrov. Znamena to, Ze
na akomkol'vek mieste na Zemi je mozny prijem z maximalne 12 druZic. Ostatné sa
vV danom momente nachadzaji na druhej strane planéty.Pre vypocet polohy na Zemi je
nutné spracovar signal z 3 druzic, pre vypocet polohy aj s vySkou je potrebny signal zo 4

druzic.
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Obrazok ¢. 11 — schéma GPS [6]

Vzdialenost’ medzi druzicou a prijimacom sa rata na zéklade merania ¢asového rozdielu
medzi okamzZikom vyslania signdlu druZicou aokamZikom prijmu signalu GPS
prijimacom. So znalostou minimalne 3 vzdialenostou medzi prijimacom a druzicou
a s informaciou o polohe druZice v okamziku vyslania signilu je mozné urcit polohu
prijimaca na Zemi. Vzdialenost’ medzi druzicou a GPS prijimacom sa urCuje na zaklade
presnej znalosti c¢asového rozdielu medzi vyslanim a prijmom signalu. Preto sa
v druZiciach pouzivaji atomové hodiny. V prijimacoch by bolo ich pouzitie privelmi
nakladné a tak sa pouzivajli jednoduchsie hodiny. Tieto sa synchronizuji po prijme signalu
z druzZice s ¢asom na atomovych hodinach na druzici. Kazdy prijima¢ mi tiez v paméti
informécie o tom, kde sa jednotlivé druzice na oblohe nachadzaji. Kazd4 druzica vysiela
v signale aj informdcie o ostatnych druziciach na obeZnej drahe. Tieto data sa nazyvaju

»almanach®. Sucasne aj presné informacie o sebe a tieto sa nazyvaju ,,efemeridy*. [3,6]

2.1.1 Presnost GPS

Presnost’ je pri navigacii vel'mi dolezitd vlastnost’. Povodna presnost’ systému GPS
je civilné vyuzitie bola priblizne 100 metrov. Bolo to spdsobené dosledkom umelo
vytvorenej chyby z dovodu narodnej bezpscnosti USA. 1.maja 2000 sa vSak vdaka
rozhodnutiu USA 0 zruSeni tejto nepresnosti zvysila presnost’ pre bezného civilného
uzivatela na stcasnych 5-10 metrov. Zavisi to vSak ja navyhlade na oblohu a na pocte

druZic, ktoré prijimac registruje v danej chvili. Dokonca aj naSe vlastné telo moze zatienit’
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vyhl'ad. Na zvySenie presnosti mdzeme vyuzit' diferencialnu GPS (DGPS). Princip tejto
metddy spociva vo vyuziti druhého GPS prijimaca. Jeden prijima¢ bude nastaveny ako
master abude ulozeny v referen¢nej stanici, ktora ma dlhodobym meranim presne

stanovené suradnice a druhy prijimac je vo vozidle, ktorého poloha ma byt' zamerana. [3,6]

Obrazok ¢. 12 — princip DGPS [3]

Vyhodou DGPS signalu je vysoka presnost, ktora sa pohybuje do 5 metrov, nevyhodou je

v8ak vysSia zriad'ovacia cena a taktieZ sa plati za prijem DGPS signalu.

Existujii aj vel'mi presné GPS pristroje, ktoré dokdzu zamerat’ poziciu s presnostouaZ na
centimetre pripadne milimetre. Tieto sa vSak vyuzivaju zriedka, najmd ide o geodetické

pristroje. Tu je v8ak aj vel'ky ¢as merania- neprebieha to priebezne. [6]

metoda Presnost’ v polohe | Presnost’ vo vyske | Cas merania

GPS 7-10 metrov 15-20 metrov priebezne

GPS+DGPS 1-5 metrov pod 10 metrov priebezne

Tabul'ka ¢. 1 — porovnanie GPS a DGPS [6]

Medzi hlavné priCiny, ktoré splisobuju nepresnosti v zamerani pozicie pomocou GPS
prijimaca patrii ionosféra, toposféra, nepresnost’ chodu hodin, efemeridy(presna znalost’
drah a pozicii druzic), vlastny prijimac¢ a odrazené signale od okolitych ploch. Hodnoty aky

vplyv maja jednotlivé zlozky na presnost’ sit uvedené v tabul’ke ¢. 2. [6]
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Faktor ovplyviujuci presnost’ vypocétu | Podiel na celkovej chybe
lonosféra 4m
Troposféra 0,7m
GPS prijimac 0,5m
Chod hodin 2,1m
Efemeridy 2,1m
Odrazené signale Im

Tabul'ka ¢. 2 — faktory vplyvajice na chybu [6]
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2.1.2 GPS prijima¢

GPS prijimac sa sklada z niekol’ky casti. Ide o anténu, predzosiliiova¢, VF diel,

procesorovu jednotku, jednotku styku, zaznamovy modul a napajanie.

anténa

VFEdiel

procesor

riadenie a disple] zaznamovy modul

batéria

Obrazok ¢. 13 —zjednodusena schéma GPS prijimaca [3]

Anténa a predzosiliiova¢ — antény pouzivané¢ v GPS pristrojoch maju Sirokopasmovu

charakteristiku. Nie su teda smerovo orientované.

VF diel a procesorova jednotka — pre VF spracovanie sa pouzivaji kvalitné stciastky,
toré maju nizky vlastny Sum. Procesorova jednotka filtruje, prespracovava signale, robi

vypocty polohy a stiCasne aj sleduje kvalitu a vierohodnost’ informacii z druZzic.

Jednotka styku — tato jednotka je bud’ vybavena rozhranim pre pripojenie pocitaca alebo

ma jednoducho svoj vlastny disple;.

Ziaznamovy modul — Vv zavislosti na vyuZziti sa ukladaju bud’ informéacie o polohe rychlosti
alebo narpiklad pre geodetické ¢innosti sa zaznamenavaji vSetky informacie. Vo vozidlach

sa pouzivaju ako zaznamové jednotky diky alebo pamitové karty.

Napajanie — spotreba tychto zariadeni je nizka a preto sa pouzivaji batérie, alebo vo

vozidlach sa pouziva napdjanie priamo z vozidla. [3]
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2.2 GLONASS

Rusky druzicovy navigacny systém. Skladda sa z 24 druzic, kruziacich nad
povrchom Zeme vo vyske 19100 kilometrov. Pri aktivacii 18 druzic na obeZnej drahe,
systém zabezpecuje plnu navigacni dostupnost’ na celom tizemi Ruska so 100% pokrytim.
na ostatnych cCastiach Zeme pri tomto pokryti je moznd dostupnost’ polovicnd. Plna
dostupnost’ na celej zemi je s 21 druzicami a tromi zaloznymi. Princip merania polohy je
analogicky s americkym systémom GPS. Prva druzica systému GLONASS bola vypustena
na orbitalnu drahu zeme v ZSSR dna 12. oktobra 1982. 24. septembra bol komplet
druZicového navigaéného systému spusteny oficidlne do prevadzky. V stcasnosti je

na obeznej drahe 16 druzic GLONASS z toho je 13 aktivnych. [7]


http://sk.wikipedia.org/wiki/Zem
http://sk.wikipedia.org/wiki/ZSSR
http://sk.wikipedia.org/wiki/12._okt%C3%B3bra
http://sk.wikipedia.org/wiki/1982
http://sk.wikipedia.org/wiki/24._septembra
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Druzicovy navigacny systém GLONASS nepretrzite vysiela navigacné signaly dvoch

typov:

e navigaény signal Standardnej presnosti (S7) v prenosovom pasme L1
(frekvencia 1,6GHz). Tento signal je dostupny vSetkym pouzivatelom na miestnej
aj svetove] urovni a zabezpecuje pri prevadzke prijimacov systému GLONASS

moznosti prijimania:
o horizontélne suradnice s presnost'ou 50-70 m;
o vertikdlnych suradnic s presnostou 70 m ;
o vypocet vektoru rychlosti s presnost'ou 0,15 m/s ;
o cCasového signalu s presnost’ou 0,7 s .

e navigatny signal vysokej presnosti (V7) v prenosovom pasme L1 a L2

(frekvencia 1,2GHz)

o signal VT je ureny najmi pre potreby Ministerstva obrany ruskej federacie

[7]

Obrazok ¢. 14 — plan systému GLONASS [7]
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2.3 Galileo

Systém Galileo je planovany evropsky Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS),
ktory by mal byt obdobou americkémho syst¢ému Navstar GPS a ruskému systému
GLONASS. Jeho vystavbu zaistuje Europska unia (EU) reprezentovana Eurdpskou
komisiou (EC) a Europska vesmirna agentira (ESA). Systém Galileo mal byt povodne
v prevadzke od roku 2010, no podla novych planov je rok najbliz§i planovany rok
spustenia 2014. Do plnej prevadzky potom v roku 2020. Sucasné systémy GPS a
GLONASS su povodne vojenské a aj napriek zmluvam, ktoré maju zarucit' signal pre
verejnost’, objavuju sa hlasy, ktoré tvrdia, ze v pripade potreby signél zo svojich druzic
nevypne. V tomto pripade, ak by boli nejaké systémy v doprave zavislé na tomto signale,
mohlo by to mat’ vel'mi nebezpecé dosledky pre ich uzivatel'ov. Systém Galileo je prave

naopak primarne navrhnuty jako projekt riadeny civilnou spravou.

Kompletny systém sa ma skladat’ z 30 satelitov z toho 27 aktivnych a 3 zalozné. Obichat’
maji vo vyske 23,2 kilometra. VACSi poc¢st druzic oproti druhym systémom ma zarudit
spolahlivy chod systému aj pti vypadku niektorej z druzic. Druzice budii rozmiestnené
Vv troch obeznych rovindch so sklonom 56° k rovine rovnika. Kazda rovina obsahuje 9
aktivnych satelitov a jeden neaktivny rezervny satelit, ktory bude v pripade zlyhania

schopny nahradif l'ubovolny satelit. [8]

Obrazok ¢. 15 — rozloZenie druzic systému Galileo [8]
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Systém Galileo bude pozostavat’ z vesmirneho segmentu a pozemného segmentu.
e Vesmirny segment sa sklada z 30 satelitov z ¢oho st 3 rezervné.

e Pozemny segment tvoria 2 riadiace centrd. Kazdé z tychto riadiacich centier ma za
ulohu kontrolovat a riadit' funkcie, ktoré st podporované Specializovanym
pozemnym kontrolnym systémom(GSC") a dalej kontrolovat' a riadit letecké

funkcie, ktoré su podporované Specializovanym pozemnym leteckym segmentom

(GMS?). [8]

Ulohou GSC je tidrzba polohy druZic a GMS sa stara o kontrolu naviga¢nej funkcie celého
naviga¢ného systému. GSC k tomu vyuziva globalnu siet’ piatich stanicku komunikacii

s kazdym jednotlivym satelitom.

Eurdpsky navigacny systém Galileo bude pii plnej prevadzke poskytovat’ celkom 5 druhov

sluzieb:
e Zikladna sluzba (0S®) —ide o zakladny signal, ktory bude poskytovany zdarma;

e Sluzba ,kriticka“ z hPadiska bezpe&nosti (SoL*) — rozsireny signal, ktory zahfiia
integrovanu funkciu, ktora v priebehu niekolkych sekund varuje uzivatel'ov
Vv pripade chybnej funkcie. Tato sluzba bude urcend pre bezpecnostno-kritické
dopravné komunity napriklad letectvo. Bude certifikovand z hl'adiska
medzinarodnych Standardov Medzinarodnej organizacie pre civilné letectvo a

pravidiel Otoreného neba (Open Sky regulations);

o Komeréna sluzba (CS®) — narozdiel od zékladnej sluzby, bude vyuzivat' este d’alsie

dva signaly, ktoré budi chranené vdaka kodovaniu, ktoré bude riadené

! Ground control system

2 Ground mission segment
¥ Open Service

* Safety of Life service

% Commercial service
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poskytovatel'mi sluzieb a budicim Galileo operatorom. Pristup bude kontrolovany

na urovni prijimaca, kde sa vyuzivapristupového klica;

e Verejne regulovana sluzba (PRS®) — dva zaSifrované signaly, s kontrolovanym
pristupom a dlhodobou podporou, uréenou pre Stditom vybranych uzivatelov,

predovsetkym pre bezpecnostné zlozky Statu;

e VyhPadévacia a zachranna sluzba (SAR’) — sluzba nudzovej lokalizacie v ramci

celosvetovej druzicovej zacrannej sluzby.

Ak sa systém Galileo spusti a bude plne funkény, tak umozni kazdému drzitel'ovi prijimaca
signalu urcit’ jeho aktudlnu polohu s presnost'ou mensou jako jeden meter. Systém galileo
ma potencial predovSetkym v doprave (leteckej, zelezni¢nej, namornej, rieénej alebo
cestnej). Napriek tomu najde vyuzitie aj v inych oblastiac, kde zvysi bezpecnost’ a presnost’

(civilna ochrana, stavebnictvo atd’.). [8]

® Public Regulated Service

" Search And Rescue service
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3 ZAZNAMOVE ZARIADENIA

Dnes existujil na svete rdzne typy zdznamovych zariadeni od pevnych diskov, cez CD
alebo DVD po rozne typy pamétovy kariet. Tieto karty sa v siCasnosti teSia Coraz vacsej
oblube. Nie vSetky typy zaznamovych zariadeni st vSak vhodné do dopravnych

prostriedkov kvoli podmienkam, ktoré vznikaju pri jazde.

3.1 Pamitové karty

Pamitova karta je elektronické zariadenie na ukladanie dat. Pouziva sa v ro6znych
zariadeniach ako su v digitalnych fotoaparatoch, PDA, notebookoch, mobilnych telefonoch,
prehravacoch, video hrach, digitdlnych zaznamnikoch a inych. Je zalozend na pamiti
typu flash EEPROM.Velkostou je to malé, kompaktné zariadenie s relativne vysokou
kapacitou (oproti ostatnym pamitovym médiam), odolné pri zaobchadzani (odolné voci
magnetickym a elektrickym poliam). Karty boli navrhnuté ako ndhrada pevného disku pre
zariadenia, kde tento nie je mozné z rozmerovych dovodov pouzit. Dnes sa mozeme
stretn@t’ s roznymi typmi pamétovych kariet. Vacsinou sa viak objavuju karty typu SD?,
MMC®, CF* a MS'. Dalo by sa povedat, ze vdaka oblibenosti sa stala nepisanym
Standardom karta typ SD so vSetkymi svojimi modifikaciami. Tymito modifikdciami sa
chdpe najmi miniaturizicia, ktord sa stala novym trendom vo vyrobe pamétovych kariet.
V pripade miniaturizacie ide len ¢isto o zmenu rozmerov, napr. u SD kariet to st miniSD a
microSD. Elektronicka podstata zostava rovnaka. Nastupcom SD kariet st SDHC™ Karty.
Rozmerovo st rovnaké, ale zasadny rozdiel je v adresovani kariet. SDHC pouziva
adresovanie sektoru oproti adresacii bajtu pri SD karte. Daldim trendom je zvi¢Sovanie

kapacity kariet. Zatial' ¢o v nedavnej minulosti mali paméitové karty radovo MB, dnes sa

8 Secure Digital

® Mulimedia Card

10 Compact Flash

11 H
Memory Stick

123D High Capacity


http://sk.wikipedia.org/wiki/Digit%C3%A1lny_fotoapar%C3%A1t
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http://sk.wikipedia.org/wiki/Notebook
http://sk.wikipedia.org/wiki/Mobiln%C3%BD_telef%C3%B3n
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daju zohnat karty s kapacitou 32 GB. Teoretickd maximalna kapacity SDHC karty je az
2,05 TB. [9]

-~
By FUJIFILM

Obrazok ¢. 16 — pamédtové karty v porovnani so zapalkou [9]

3.1.1 Pamiit'ové karty s podporou WiFi

Aj ked sa o pamétovych kartach s podporou WiFi vel'mi nehovori, uz nepatria medzi
absolitne novinky. Na trhu sa objavili uz pred niekol’kymi rokmi. Existuje viacero

vyrobcov, ktory sa zaoberaju touto technologiou.

Eye-Fi — medzi najnovSie SDHC karty s podporou WiFi patri model SDHC karty s
nazvom Eye-Fi Pro X2. Karta je oproti predchadzajicej verzii prepracovanej$ia a k

najvyraznej$ej zmene dochadza v samotnej internej Strukture. [10]

Obrazok ¢. 17 — karta Eye-Fi s WiFi modulom [11]
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Eye-Fi Pro X2, pomocou vysielacicho modulu so Standardom 802.11n (6 rychlostna trieda
SD) umozni odosielat’ data priamo z karty. Zaujimavost'ou je, ze format RAW bude moct’
prenasat’ len verzia Pro X2. Na niektoré formaty vSak bohuzial’ platia obmedzenia.
Podporované st formaty mpg, mov, flv, wmv, avi, mp4, mts, crw, cr2, nef, nrw, dng, ptx,
pef, raw, rw2, mpo, arw. Dosah je 27 m vonku a 13 m vo vnutri. Nevyhodou tejto karty je
kompatibilita. Priméarne je uréena pre fotoaparaty. Cena tejto karty v 8 GB prevedeni sa

pohybuje okolo 130 €.[10]

Toshiba FlashAir — spolo¢nost’ Toshiba sa rozhodla vytvorit’ projekt nazvany ,,Standard
Promotion Forum for Memory Cards Embedding Wireless LAN" (Zdruzenie podpory
pamédtovych kariet zo zabudovanou bezdrétovou sietou). Novinkou v jej produktoch je jej
vobec prva karta s podporou WiFi anazyva sa FlashAir. Podia vyjadreni spoloénosti
Toshiba, by mala byt karta narozdiel od karty od spolo¢nosti Eye-Fi kompatibilna
s kazdym zariadenim ktoré je vybavené SDHC slotom. Karta podporuje WiFi Standardy
IEEE 802.11 b/g/n. Taktiez podporuje zabezpefeny prenos dat pomocou WEP, TKIP,
AES(WPA, WPA?2). Kapacita karty je 8 GB. Rychlost' zapisu minimalne 6MB/s.
Maximalny dosah tejto karty sa pohybuje okolo 10 metrov a teplotny rozsah je od -25°C do
85°C. Samotny spojenie je mozné naviazat’ akonahle je karta vlozena do slotu a zariadenie
zapneme. Karta zacne vysielat’ a pontkat’ funkciu access point. Potom je mozné priame
pripojenie na FlashAir SD kartu a stiahnutie dat z karty. Cena tejto karty sa pohybuje na
hranici 90 $. [11]

FlashAir

((@))

€ 22 8B
TOSHIBA

Obrazok ¢. 18 — Toshiba FlashAir [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 39

3.2 Data-loggery

Data-logger alebo elektronicky zaznamnik dat je zariadenie, ktoré zaznamenava data
v priebehu ¢asu. Nahradzaju pdvodne pouzivané analdgové zariadenia pre zapisovanie dat.
Data-loggery se objevuju ako prostredniky pri komunikacii snimacov s dal$imi
zariadeniami (PC) alebo ako samostatny aparat zhromazd’'ujuci namerané data. Medzi
vyhody data-loggerov je vel'mi vel'k4a doba zaznamu dat, automatické meranie dat, velké
mnozstvo. Na trhu existuji data-loggery ako stavebnice alebo ako zariadenia, ktoré su
urcené pre konkrétne aplikacie. Vyuzitie nachddzaju v oblasti automobilovych pretekov na

zaznam prevadzkovych parametrov vozidla. [5]
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4 BEZDROTOVY PRENOS

Existuje vel'a sposobov ako prenasat’ data medzi zariadeniami. Jednym z nich je aj
bezdrotovy prenos, ktory zaziva v dnesnej dobe ,,boom®. Aj pre bezdrotovy prenos existuje
vel'a moznosti. Vo svojej praci v jednoduchosti popisem len jeden zo spdsobov, konkrétne

Wi-Fi.

4.1 Wi-Fi

Ako som uz spomenul, Wi-Fi je jednou z moznosti bezdrétového prenosu. Wi-Fi je
vlastne skratka pre wireless fidelity,lo znamend bezdrotovd vernost. Je to nazov
organizacie Wi-Fi Alliance oznacujicej urcity bezdrotovy Standard alebo protokol
pouzivany k bezdrotovej komunikacii. Tato aliancia certifikuje zariadenia v Standarde
802.11 azabezpeCuje ich interoperabilitu. Wi-Fi vyuziva teda Standard 802.11
bezdrotovych sieti stredného dosahu. Standard 802.11 podporuje rychlosti porovnatelné
S kablovymi sietami. Vyuziva k tomu volnu ¢ast’ rddiového Spektra, to znamena ze pre
vysielanie a komunikaciu v tomto $tandarde nie potrebna ziadna licencia. Wi-Fi vyuziva

konkrétne pasmo 2,4 GHz a tiez pasmo 5 GHz. [12]

Typicka Wi-Fi zostava obsahuje jeden alebo viac pristupovych bodov (AP z
anglického slovného spojenia ,,access point) a jedného alebo viacerych klientov. AP
vysiela svoj SSID (Service Set Identifier, sietové meno) prostrednictvom paketov
nazyvanych beacons (signaly, majaky), ktoré st vysielané kazdych 100 ms rychlostou 1
Mbps (najnizsia rychlost Wi-Fi). To zarucuje, Ze klient prijimajuci signal z AP, moze
komunikovat’ rychlostou asponn 1 Mbps. V sucasnosti st vyvinuté Styri variacie 802.11:
802.11a, 802.11b, 802.11g a 802.11n. 802.11b bola pouzita v prvych Wi-Fi produktoch.

802.11g/n st dnes najpredavanej$imi verziami. [18]

ofWiG)r

CERTIFIED®

Obrazok & 19 — Wi-Fi [18]
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Specifikacia Rychlost’ Frekvencia Pasmo Kompatibilita
802.11b 11 Mbit/s 2,4 GHz b
802.11a 54 Mbit/s 5 GHz a
802.11g 54 Mbit/s 2,4 GHz b, g
802.11n 144 Mbit/s 2,4 GHz b,g,n

Tabul’ka ¢. 3 - Wi-Fi $pecifikacie [18]

4.1.1 Pracovné mody

Wi-Fi zariadenia pracuju v réznych rezimoch. Mnohé z nich maji aj moznost’ vyberat’
z viacerych tychto rezimov. Tu popiSem zéakladné z nich a pre nas dolezité. Medzi tieto

rezimy patria napriklad access point, client, bridge a iné.
Access point(AP)

V tomto pripade zariadenie pracuje podobne jako prepinac v klasickej ethernetovej sieti.
Sprava sa pristupovy bod a na takéto zariadenie sa pripajaju ostatné Wi-Fi zariadenia

(uzivatelia), popripade AP ,ktoré pracuju v rezime client. [19]
Client

Funkcia client je najcastejSie pouZzivanou funkciou, ktord slizi na pripojenie akéhokol'vek
zariadenia do existujucej Wi-Fi siete. K tomu je mozné vyuzif rizne adaptéry PCI, USB

a podobné do pocitacov. [19]
Bridge

Rezim bridge je Specifikovany v norme 802.11c¢ a slazi pre prepojenie dvoch pocitacovych
sieti. Na obe strany je mozné pripojit cez switche lI'ubovolny pocet ethernetovych
zariadeni.

Pri nastavovani tohto rezimu sa do obidvoch sparovanych AP zadava ethernetovd MAC
adresa druhého kusu. Tak vznikne point-to-point spoj, ktory je naprosto odolny proti
pokusom o prienik od neautorizovanych klientov, pretoze do takéhoto spoja uz nie je

mozné pripojit’ d’alie zariadenie. [19]
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Repeater

Tato funkcia umoziuje lacno predizit spojenie. Pri funkcii repeater tak namiesto dvoch
zariadeni staci len jedno. Mod Repeater pracuje tak, ze prijme paket na WLAN, pozdrzi
komunikaciu opakovaného access pointu, odvysiela ten isty paket znova cez WLAN a

znovu preda slovo opakovanému access pointu. Z tohto vyplyvaju dva dolezité fakty:
- komunikacia sa v pripade pouzitia Repeateru cite'ne spomali (priblizne na 1/3)

- LAN port access pointu ktory opakuje, uz sluzi len pre management a nemozno ho

pouzit’ na komunikaciu s bezdrétovou sietou. [19]
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5 CIERNA SKRINKA

Cierna skrinka, z ang. black-box, je zariadenie, ktoré monitoruje a zapisuje dolezité
udaje pri prevadzke dopravného prostriedku. V pripade havarie tak pomdze objasnit’, ¢o
bolo jej pri¢inou. Cierne skrinky sa zaGali pouzivat najskor v lietadlach. Zariadenie
vynaSiel v roku 1954 Austrdl¢an David Warren. S prvym pouzivanim zacala Velka
Britania, Coskoro nasledovali Spojené Staty a odtial’ sa jej uzivanie rozsirilo po celom
svete. Prvé stroje zaznamenavaly na kovovej paske informacie o lietadle a niektoré Casti
komunikacie posadky s kontrolnej vezi. Zariadenie je vyrobené tak, aby v pripade nehody
odolalo vietkym podmienkam a zostali v fiom zdznamy neporusené. Cierna skrinka vydrzi
narpiklad triStvrte hodiny v tisic stupnovej teplote, je vodotesnd a navodnej hladine plava.
Cierna skrinka v lietadlach ani nie je ¢ierna ale ma oranzovu farbu. To je preto, aby ju bolo

mozné jednoduchsie najst’. [13]

Obrazok ¢. 20 — ¢ierna skrinka lietadla [13]

Vo vozidlach tiez uchovava Cierna skrinka dolezité udaje 0 jazde pre pripad nehody.
Typicky sa tu monitoruje a zaznamenava obraz pred vozidlom aj v fom, zrychlenie ¢i
brzdenie vozidla i rychlost, smer jazdy, poloha, ¢as a datum. Existuje mnozstvo ¢iernych
skriniek, ktoré ponukaji velku Skalu zaznamenavanych udajov. Ich ceny v sucasnosti
klesaju z dovodu velekj konkurencii a rychleho vyvoja. PretoZze v mojej praci ide najmé o
zdznam obrazu a polohy vozidla, dalSej casti prace uvediem niekol'ko konkrétnych

¢iernych skriniek do vozidla. [13]
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5.1 PrehPad Ciernych skriniek

Smarty BX 1000 Plus

Cierna skrinka do auta s integrovanou kamerou, 3G senzorom a GPS modulom

sluzi na zaznamenanie dblezitych udalosti na ceste pocas jazdy alebo nahratie videa celej

trasy jazdy. [14]

Technické Specifikacie:

Obrazovy snimac: 1/4" CMOS 310K

Uhol pohladu: 170 stupiiov

RozliSenie videa: 640x480, 320x240

Pocet snimkov: az 30 snimkov za sekundu

Rezim nahravania: Nepretrzity zaznam alebo len udalosti
Cas zaznamu: 2 GB (37 min az 36 h), 32 GB (14 az 167 h)
GPS modul: zabudovany GPS modul

Pohybovy senzor: zabudovany G senzor

Pamit’: Pamitova SD karta (az 32 GB SDHC)

Napajanie: Cigaretovy adaptér 12 V ~ 24 V [14]

Obrazok & 21 — Smarty BX 1000 plus [14]
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Zircon Blackbox
Kamera zaznamenava vysoko kvalitné video a audio data na 360 sekund pred a po nehode;
Technické Specifikacie:

e Uchovava hodiny videa, na karte SD;

o G-SENSOR pristroja a ¢asovy senzor je schopny automatického nahravania, sleduje

GPS pro zaznam miesta nahravky;
e Podporuje az 32 GB pamiiti, s automatickym cyklickym nahravanim,;

e Rozsah zaznamu:105 ° - 140 ° [15]

Obrazok ¢. 22 — Zircon Blackbox [15]

Cierna skrinka DOD GS1000
Technické Specifikacie:
e rozliSenie kamery: max. 1920 x 1080@30fps FULL HD / 848 x 480@601ps / iné
e zaznam zvuku - moznost trvalého vypnutia nahravania zvuku
e automaticky no¢ny rezim
e protiodleskovy rezim "anti-glare"

e rychlost vozidla, datum a €as zobrazené vo videu
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e prevadzka aj na vstavanu batériu, bez pripojenia napajania (moznost natocit

situaciu mimo auta...) [16]

Obrazok ¢. 23 — DOD GS 1000 [16]
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Joutec ADR1000

Technické Specifikacie:

obrazovy snima¢ CMOS VGA, uhol vyhl'adu 170°

video zaznam 640x320 DP1i, 15 snimkov za sekundu, format zaznamu AVI
GPS prijimac pre urcenie polohy, rychlosti

zdznam na MicroSD kartu

8GB microSD karta - 8.5 hodiny zaznamu, pri pouziti karty 64GB az 70 hodin

zaznamu

automatickd funkcia "Nudzové nahravanie" pre zdznam velmi kritickych miest

(mozZnost’ spustit’ tento zdznam aj rucne)

napajanie 9 - 30V, odber 3W [16]

Obrazok & 24 — Joutek ADR 1000 [16]
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DVRB 31

Technické Specifikacie:

napdjacie napétie: 12/24V - 1,5W

pracovna teplota: -20 - +70 °C

kamera: 1,3 Mpix CMOS

snimaci uhol: 120°

rozliSenie: 640x480, max. 30 obr./sek.

format videa/audia: MPEG4/AAC

AV vystup

pamétova karta: SD do 16 GB (v baleni 2 GB)
vstavany 3D G-senzor

zaznam je ulozeny cca 15 sekund pred a 15 sekund po udalosti [16]

P D

N3 S

Obrazok &. 25 — DVRB 31 [16]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH SYSTEMU

Na to aby sme systém navrhli, tak si musime definovat’ aké vlastnosti by mal
samotny systém mat’. Pre nas je vel'mi dblezité a teda primarne aby systém dokézal
zaznamenat’ informadcie o jazde a odoslat’ ich na server, ktory je ulozeny mimo vozidla
s tym aby do tohoto procesu nezasahovala posadka vozidlaa vSetko tak bolo
automatizované. Z toho ndm vychddza, ze systém bude pozostavat’ z niekol'kych Casti.

Mo6zme si ich rozdelit’ na ¢asti vo vozidle a na ¢asti ulozené mimo vozidla.

Prvou cast bude ulozend vo vozidle. Tato cast' bude zaobstardvat vsetky potrebné
informacie, ktoré sa budi neskor posielat’ na centralne ulozisko dat. Dalej si musime uréit
aj to aké informadcie st pre nas dolezité a mali by byt’ zaznamenané. Na to aby sme to urcili
potrebujeme vediet dovod vzniku tohoto systému. Tym doévodom vzniku nie je len
sledovanie premavky pre potreby dokazovania v pripade nehody alebo nebezpecnej
situdcie, ale ide najma o samotné sledovanie jazdy, tym zistovanie spravania sa vodica
k vozidlu pocas jazdy. Tym sa mysli to, ¢i vodi¢ prispdsobi jazdu stavu vozovky a
zbyto¢ne tak nepoSkodzuje rozne Casti vozidla. Ak budeme z tychto dovodov vychadzat,
bude pre nas najddlezitejsSie ak budu zaznamenané tieto informaécie: rychlost’ vozidla,
poloha vozidla a najmé videozaznam jazdy. Tieto parametre sa dajii zaznamenat’ réznymi
sposobmi tak ako je popisané v teoretickej Casti. Ked’Ze na trhu existuju zariadenia, ktoré
su schopné vSetky tieto parametre zaznamenat, bolo by zbyto¢né takéto zariadenie
vytvarat’ odznova. Preto vyuZijeme uz existujuce. Takéto zariadenie sa nazyva black-box
alebo cierna skrinka. Niektoré priklady tychto skriniek st uvedené v zavere teoreticke;j
Casti. Ak teda vyuzijeme napriklad Ciernu skrinku Smarty BX 1000 Plus , ktora poskytuje
okrem iného trvaly zadznam, aktudlnu polohu a rychlost’ vozidla, splnime tym naSu
zakladni podmienku o zaznamenanych datach. Tato cCierna skrinka (ale aj vécSina

ostatnych) zaznamenava vSetko na SD kartu.

Teraz nastava problém ako odoslat’ vSetky zaznamené data na karte na server, ktory je
mimo vozidla, bez toho aby do toho zasahovala posadka vozidla, alebo aby pri kazdom
zastaveni vozidla v domovskej stanici musela obsluha tito kartu manudlne zobrat
a pripojit’ na pocitac a tak skopirovat’ tieto data. Tento problém ndm pomoédzZe vyrieSit
bezdrotova technologia prenosu dat - Wi-Fi. S tymto nam vznika problém ako prepojit’ Wi-
Fi a SD kartu v ¢iernej skrinke. RieSenie sa ukryva v jednom z novsich typov kariet a to

Wi-Fi SD. Konkrétne moézeme pouzit Wi-Fi SD kartu od spolo¢nosti Toshiba. Z jej
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parametrov zistime, ze podporuje vsetky formaty suborov, ¢o je pre nas vyhovujuce a po
spusteni karty zatne ponukat’ funkciu ,,access point. Karta podporuje §tandrard IEEE™

802.11 b/g/n.

Tu sa dostdvame k druhej Casti systému a to tej, ktora bude umiestnend mimo vozidla na
zakladni. Aj tato Cast’ bude pozostavat’ z niekolkych komponentov. Hlavnym bude server
kam sa budd ukladat vSetky data ziskané zo vietkych kariet. DalSie komponenty
vychadzaji z toho ze Wi-Fi SD karta poskytuje funkciu ,,access point“. Z toho nam
vyplyva to, Ze aby sme sa na thto kartu pripojili, potrebujeme ,,clienta®. Tohoto ,,clienta* si
vytvorime pomocou AP zariadenia, ktoré bude pracovat’ prave v mdde ,.client”. Tento
»client” sa bude teda pripajat’ na kartu a vSetky ulozené data odosielat’ na hlavnu stanicu —
server. Z dovodu kratkeho dosahu karty je treba aby kazda karta mala ,,clienta v blizkosti,
preto je potrebné kazdej karte priradit’ vlastného ,.clienta”. Vsetky AP zariadenia budu
prepojené cez switch na server. Cely tento systém je blokovo zachytené na nasledujicom
obrazku. Na obrazku st na ukazku uvedené aj IP adresy, a cely princip ¢innosti popiSem

v d’alsej Casti.

3 |EEE - institute of Electrical and Engineers
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192.168.10.252

Server

Switch

192.168.10.20 192.168.10.21 192.168.10.22(192.168.10.23| 192.168.10.24
Client Client Client Client Client
192.168.1.2 102.168.1.2 192.168.1.2 192.168.1.2 192.168.1.2

SSID: WLAN1 SSID: WLAN2  SSID: WLAN3 SSID: WLAN4 SSID: WLANS
192.168.10.1 192.168.10.2 192.168.10.3 192.168.10.4 192.168.10.5

Obrazok ¢. 26 — blokové schéma systému

Tento priklad riesi zapojenie piatich Wi-Fi SD kariet. Jako je vidiet kazd4 karta
bude mat’ pridelené¢ho svojho vlastného ,.clienta®. Centralny server bude mat’ uloZené
v sebe IP adresy vSetkych zariadeni v sieti. Takze prvy ,.client® bude mat pridelent IP
adresu napriklad 192.168.10.20 ,d’al§i 192.168.10.21 aZ po piateho, ktory bude mat’ IP
adresu 192.168.10.24. Server bude taktiez poznat’ IP adresy vsetkych kariet — prva karta
bude mat’ 192.168.10.1, druhd 192.168.10.2, piata potom 192.168.10.5. Problém je v tom
karta bude mat’ funkciu ,,access point“ a po spusteni si teda prideli nejaku vlastna IP
adresu, napriklad 192.168.1.1. Tym padom je treba vytvorit’ vlastna siet’ medzi ,,access
pointom* (SD kartou) a ,,clientom* (AP zariadenie v mdde ,,client*), kde buda IP adresy

»clientov 192.168.1.2 . Ak by sa server pokusil dostat’ na adresu 192.168.10.1 , ¢o by bola
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prva SD karta, neSlo by t0. A preto musime vyuzit NAT* tabulku a v kazdom AP
zariadeni pridelit k IP adrese, ktori pozna server pre urciti SD kartu, IP adresu v sieti
medzi ,clientom™ a ,access pointom“, teda medzi AP zariadenim a SD Kkartou.

V kone¢nom dosledku by to mohlo vyzerat’ takto:

SD karta 1 SD karta 2 SD karta 3 SD karta 4 SD karta 5

IP adresa - | 192.168.10.1 | 192.168.10.2 | 192.168.10.3 | 192.168.10.4 | 192.168.10.5

server

IP adresa 192.168.1.1 | 192.168.1.1 | 192.168.1.1 | 192.168.1.1 | 192.168.1.1

priradena

Tabul'ka ¢. 4 — priradenie adries

K tomu aby sa AP zariadenie vo funkcii ,,client” pripojilo na svoju pridelent kartu a teda
aby sa medzi sebou odlisili vyuZijeme SSID™. Jedinené SSID pre kazdi siet’ nam teda
zabezpeci odliSenie jednotlivych kariet. Samotné SSID sa da nastavit’ na karte pomocou
softwaru, ktory je ku kazdej karte. Sucasne sa da nastavit’ aj heslo pre kazdi kartu a tak
zabezpecit’ kartu pred tym aby sa k nej niekto iny pripojil. SSID nastavime napriklad
WLANI1 , WLAN2, az WLANS tak ako je zndzornené na obrazku ¢. 26.

Kazdé AP zariadenie vo funkcii ,.client sa teda bude pripdjat’ do siete ktort mu ur¢ime

(SSID)

% NAT — Network address translation - je to spdsob Gpravy sietovej premavky prepisom vychodiskovej

a/alebo ciel'ovej IP adresy

15 SSID - Service Set Identifier — jedine¢ny identifikator kazdej bezdrotovej siete, pristupovy bod (AP)

vysiela pravidelne svoj identifikatora klienti si tak mozu vybrat,, ku ktorej sieti sa pripoja
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7 OBSLUHA SYSTEMU

Ked uz mame vsetky hardwarové komponenty systému ktoré sme potrebovali,
budeme este potrebovat’ systém ktory to bude celé obsluhovat. Navrh tohoto obsluzného
systému je zobrazeny na vyvojovom diagrame na obrdzku ¢. 27. K tomuto programu su
d’alej vyedené aj tabul’ky do ktorych sa budu zapisovat’ jednotlivé zaznamy. Tieto zdznamy

vychadzaji zo samotného vyvojového diagramu.
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vypis poruchu

Y

zap i funkénost’

zapis funkénost’

-
Y

A

je v zozname funkcnych CL

. N 7 OV i
neovereny CL vymaz overenie

zapis overenie

je SD dostupna? zap i dostupnost’

nedostupnost’ v minulom cykle

alebo porucha pri dovwinloade?

zapi§ dostupnost’

v

stiahni ddaje

st’ahovanie ok?

zapi§ st'ahovanie

zapiE st'ahovanie

v

vymaz kartu

posledné 3 st'ahovanie nok
u tohoto ID?

vypis poruchu

Y

Obrazok ¢. 27 — vyvojovy diagram
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7.1 Popis blokov diagramu

St vSetky CL ok?“ - v tomto bloku program musi skontrolovat’ vSetkych nadefinovanych

»clientov®, ¢i su v prevadzke a plne funk¢éné. Vystupom st moznosti ano a nie.

»zapis funkcénost’” — v pripade funkcénosti aj nefunkénosti jednotlivych ,,clientov* sa tato

informacia zapiSe do tabul’ky do prislusnej kolonky a program pokracuje.

»VYPIs poruchul“ — prikaz v pripade nefunkcnosti jedného alebo viacero ,,clientov* na ich
vypisanie na obrazovku pre personalnu obsluhu, ktord zabezpeci pripadné opravy. Program

aj v tomto pripade pokracuje d’ale;j.

wj€ Vzozname funkénych CL neovereny CL“ — tento blok ma za tulohu zistit, ktory
z funkénych ,,clientov nebol overeny z hl'adiska preskimania dostupnosti SD Karty. To
znamena, Ze program zist'uje ¢i sa uz konkrétneho ,,clienta® spytal na dostupnost’ SD karty.
V pripade, ze eSte nasiel ,,clienta” pri ktorom ma v tabulke vypisany neovereny klient
postupuje d’alej. Ak uz ma u vSetkych vypisané Ze sa ich spytal, pokracuje na blok ,,vymaz

overenie®.

wvymaz overenie®“ — Vtomto bloku program prepiSe vSetky overenia z overenych na

neoverené a vracia sa na svoj Uplny zaciatok.

»Zapis overenie“ — tu program jednoducho prepiSe v tabulke ,tabulka 1“ v kolonke

,overenie® hodnotu z nie na ano a program pokracuje d’ale;j.

wje SD dostupna“ — v tejto Casti program zist'uje to, ¢i ma ,.,client” na dosah prislusntt SD
kartu amoze sa na fu pripojit. V kladnom pripade pokrauje program na blok
,hedostupnost’ v minulom cykle alebo porucha pri downloade. V opa¢nom pripade prejde

program na prikaz ,,zapi§ dostupnost™

»2apis dostupnost’* — program tu jednoducho zapiSe do tabul'ky informaciu o tom, ¢i bola
SD karta pri danom ,.cliente” v dosahu alebo nie. V pripade nedostupnosti sa program

vracia pred blok ,,je v zozname funk¢énych CL neovereny CL*.

whedostupnost’ v minulom cykle alebo porucha pri downloade“ — vtomto bloku sa
program ma zaoberat’ dvomi podmienkami. A to ¢i bola SD karta predtym dostupna alebo
nie alebo ¢i pri poslednom stahovani dat doslo k nejakej necakanej udalosti a stahovanie
nebolo dokoncené tuspeSne. To ¢i bola karta dostupna alebo nie zisti z kolonky

,,dostupnost™. Pripadnu poruchu pri downloade zisti z tabuliek z kolonky ,,stahovanie®. To
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znamena, ze¢ ak karta bola dostupna predtym alebo nenastala porucha pri stahovani,
program sa vrati pred blok ,,je v zozname funkénych CL neovereny CL*, kde znova zacina
overovat. V opacnom pripade, teda kladnom program postupuje na blok ,zapis

dostupnost™, ktory bol popisany vyssie no tu zapisSe kladni hodnotu a pokracuje d’ale;.

wStiahni udaje — pri tomto kroku musi program zacat’ kopirovat’ vSetky udaje, ktoré najde
na karte a ulozit’ ich na server. Tu zapise ID karty, z ktorej su tidaje stiahnuté, datum a cas
stiahnutia, d’alej zapiSe cestu kam tieto udaje stiahne. Na tento blok navizuje d’alsi a tym je

,,stahovanie ok?*

wSt’ahovanie ok?“ — pri tomto bloku zistuje ¢i si data, ktoré stiahol z karty Uplné —

kompletné. Odpoved’ je bud’ kladna alebo zaporna.

»2apis st’ahovanie* - program teraz zapise to ¢i bolo st'ahovanie uspesné alebo nie. Zapise

to do koldnky ,,stahovanie®.

wvymaz kartu® — tato situdcia nastane v pripade UspeSného stiahnutia dat a tieto data
Z karty vymazané.

wposledné 3 st’ahovania Nok u tohto ID“ — ak stahovanie neprebehlo v poriadku tak
program prehl'ada tabul’ku zo stahovanim a zist'uje, ¢i dand karta uz mala predtym 2-krat
chybny proces st'ahovania alebo nie a podla toho reaguje. V pripade, ze nie nereaguje
a program sa vracia pred blok ,,je v zozname funkénych CL neovereny CL*. V pripade Ze

ano pokracuje na blok ,,vypis§ poruchu2*.

»VYPIS poruchu2“ — na tento blok sa dostane program v pripade zistenia 3 poslednych
porich pri prenose. Program teraz jednoducho vypiSe informécie pre obsluhu o

poruchovosti prenosu a vrati sa pred blok ,,je v zozname funkénych CL neovereny CL*.

Program sa ma teda pohybovat’ podl'a vyvojového diagramu a zapisovat’ vSetky udaje ktoré

z toho vyplyvaji. Zapisovat’ sa maju do tabuliek ktoré som navrhol nasledovne.
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8 TABULKY

Na nasledujucom obrazku je zndzorneny navrh toho, ¢o by mali obsahovat’ tabulky

do ktorych bude obsluzny program zapisovat’ zistené udaje.

4
Tabulka2
D
funkcnost
dostupnost

overenie

Tabulkal
¥
IP adresa

typ

"
Tabulkas
% D
datum a Cas
stahcvanie

cesta

Obrazok ¢. 28 - tabulky

8.1 Popis tabuliek

8.1.1 TabulPkal

Tato tabul'ka by mala obsahovat’ tri zakladné idaje ktoré program nebude menit’. Ide o: ID

, IP adresa , typ.

ID — kazdému zariadeniu (SD kartam aj AP v mdde ,.client) priradime Specifické ID,

podl’a ktorého sa potom budeme orientovat’ v d’alSich tabul'’kach.
IP adresa — tu zistime aku IP adresu ma zariadenie pod danym ID.

Typ — sem jednoducho vloZzime zaznam o tom o aké zariadenie ide. Ci sa jednd o SD kartu

alebo AP v mode ,client®.
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8.1.2 Tabulka2

Do tejto tabulky bude zasahovat program abude menit udaje funk¢nost,

dostupnost’, overenie na zaklade ID.

Funkcnost - na zaklade vystupu z programu ktory overi samotni funkénost’ AP v mode

»client™ sem vpiSe tidaj &no alebo nie .

Dostupnost’ — sem vpisuje program hodnotu dno alebo nie v pripade dostupnosti SD karty

u AP zariadenia. Je to vystup z bloku ,,je SD dostupna“ vo vyvojovom diagrame.

Overenie — tento parameter meni obsluzny program na zaklade vystupu z bloku ,je

v zozname funkénych CL neovereny CL*.

8.1.3 Tabulka3

Posledn4 tabul’ka obsahuje konkrétne informacie o stahovanych tidajoch. Jedna sa o datum

a Cas , ID zariadenia , uspesnost’ a nakoniec cesta.
ID — oznacuje konkrétne zariadenie, z ktorého su stahované stubory.
Datum a ¢as — program sem vpiSe presny ¢as a daitum kedy bolo stiahnutie uskuto¢nené.

Uspesnost — na zaklade vyhodnotenia programu o tom & bolo stahovanie dokonéené
uspesne alebo nie sem vlozi hodnotu OK alebo Nok, z ktorych sa nasledovne vyhodnocuje

chybovost’ stahovania.

Cesta — tu program vlozi adresu po ktorej sa dostaneme v pripade potreby kontroly

Kk ulozenym suborom.
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9 CENOVE NAKLADY

Na zaciatku sme si ur€ili ze systém navrhneme pre 5 vozidiel, z ktorych budia

ziskavané a st'ahované udaje o ceste.

To znamend, ze kazdého vozidla je teda potrebné zaobstarat’ zariadenie pre ziskavanie
udajov o ceste. Do tychto zariadeni je potom tfeba vlozit Wi-Fi SD karty, na tieto sa buda
pripajat’ AP zariadenia, ktoré sa cez pripoja na centralny server. Teraz si rozpocitame

jednotlivé komponenty a zratame celkovl cenu hardwaru.

Ako zariadenie pre zber informacii sme si vybrali ¢iernu skrinku Smarty BX 1000 Plus.
Cena tejto Ciernej skrinky sa pohybuje v rozmedzi priblizne 215,00 - 228,00 €, ¢o je
Vv prepocte podla aktudlneho kurzu 5 427,25 - 5 755,4 CZK. Uvazujme priblizne 5 600
CZK.

Pre zdznam udajov sme vybrali Wi-Fi Sd kartu od spolo¢nosti Toshiba ,, FlashAir“ . Cena
tejto karty je 903, ¢o je v prepocte 69,5€ alebo 1 754,39 CZK.

AP zariadenie s médom ,,client” vyberieme z tych najlacnej$ich Edimax BR-6228nC. Cena

tohoto zariadenia je 17 € , o je v prepocte asi 429,13 CZK.

Switch pouzijeme TP-LINK TL-SF1016D, ktorého cena je 22 € , ¢o je v prepocte 555,35
CZK.

Na zaver uvazujme centralne ulozisko, ktorym bude server Fujitsu PRIMERGY TX100 S3,

ktory patri podla portalu alza.sk medzi najpreddvanejSie. Cena servera je 627,41 € , ¢o je

Vv prepocte 15 837,71 CZK.

Dovedna teda potrebujeme 5 ¢iernych skriniek Smarty BX 1000 Plus, 5 Wi-Fi SD Kariet
Toshiba ,, FlashAir“ , 5 AP zariadeni, jeden switch ajeden server. Ak to vlozime do

tabul’ky a zratame vyjda ndm nasledovné hodnoty.
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zariadenie Pocet kusov Cena 1 kusu [CZK] | Celkova cena [CZK]
Cierna skrinka 5 5 600 28 000
SD Kkarta ) 1755 8 775
AP zariadenie 5 430 2150
switch 1 955 955
server 1 15 838 15 838
celkom 55 298

Tabul’ka ¢. 5 — cenové naklady

9.1 Zhodnotenie porovnanie cenovy nakladov

Z tabulky ¢. 5 sme zistili Ze celkova cena systému by sa pohybovala niekde okolo
55000 CZK. Samozrejme ak pouzijeme drahSie a vykonnejSie zariadenia modzeme
dosiahnut’ aj vySSich cenovych hladin. Velkou vyhodou tohto systému je to, Ze cena je
jednorazova a v budtcnosti sa uz neplatia Ziadne mesacné poplatky za sluzby. Ked’ze sa na
internete v podstate nevyskystuje takyto systém, porovnat’ tieto cenové naklady mdzeme
napriklad aspon s online monitorovanim vozidiel pomocou GPS. Aj tu vSak zavisi na tom
aky typ sluzby si vyberieme. Od toho sa d’alej odvijaju ceny za zriadenie systému, montaz
jednotky a mesa¢né poplatky. Nebudem tu uvadzat konkrétne spolo¢nosti, ale ceny za
jednotku a jej instalaciu do vozidla sa pohybujui okolo 200 € (5 048,6 CZK ) az 300 € ( 7
572,9 CZK ) za kus a mesa¢né poplatky su v rozmedzi 10-20 € ( 252,43 CZK - 504,86
CZK ). Ceny su vsak len orientatné a kazda spolo€nost’ upravuje cenové naklady v rdmci

kazdého zakaznika.
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10 VYHODY A NEVYHODY SYSTEMU

Tak ako kazdy systém aj tento ma svoje urcité vyhody a nevyhody, ktoré vychadzaju

Zjeho konStrukcie atucelu ¢iumiestnenia. Vyhody systému  vSak prevazuju nad

nevyhodami ¢o je v kone¢nom ddsledku najdolezitejsie.

10.1 Vyhody systému

Hlavnou vyhodou je videozaznam jazdy, z ktorého vyplyvaji d’al§ie vyhody:
o kontrola sposobu jazdy vodica
o zaznam vSetkych nebezpecnych situacii

S kontrolou jazdy uzko stvisi aj uspora nakladov v pripade nutnych servisnych

oprav vozidiel.

DalSou vyhodou systému je jednorazova investicia — Ziadne dalSie mesacné

poplatky.

Medzi vyhody mdézeme zaradit’ aj fakt, ze na trhu v podstate neexistuje obdobny
systém. Podobné vlastnosti maju online sledovania vozidiel, no tie prave
neposkytuji videozdznam a majii aj mesacné poplatky.

Vyhodou je aj bezobsluznost’ systému, ¢o sa tyka obsluhy systému — zdznamy sa

prenasaju automaticky bez nutnosti pritomnosti fyzickej osoby.

Z hladiska bezpecnosti je tu aj fakt, ze systém je samostatny, a vSetky informacie sa
prenasaju v ramci miestnej siete. To znamend, Ze tu neexistuje prenos cez tretiu

stranu, ktora by mohla tieto informacie pripadne zneuzit'.

10.2 Nevyhody systému

Bohuzial’ ako kazdy systém aj tento ma svoje ur€ité nevyhody. Medzi tieto mozeme

zaradit’:

Umiestnenie AP na parkovisku vo vonkajSom prostredi:
o Vplyv prirodnych zivlov (pocasie).

o Hrozba vandalizmu ak je parkovisko neoplotené a tym padom nechranené.
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e Moznost’ odjazdu vozidla po¢as kopirovania udajov.

Nutnost’” parkovania jednotlivych vozidiel na svojich vyhradenych miestach — kazdé

totiz musi zastavit’ pri svojom AP aby sa eliminovala moznost, ze karta zostane

mimo dosahu.
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ZAVER

Na zaver by som dodal, ze aj napriek systém, ktory navrhujem, mozno nie je
dokonaly a urCite sa da ovela zlepsit. Ale predsa ide o ndpady a cCasto aj tie
najjednoduchsie su tie najpouzivanejSie.Sucasne poviem aj to, Ze doteraz som sa eSte

nestretol s podobnym navrhom a to je asi jeho hlavnou vyhodou.

Cela praca je zalozena na tom jako predchadzat’ nebezpecnym situaciam, ktorym sa
vodici Casto vystavuji a ohrozuju tym nielen seba ale aj ostatnych vodi¢ov. Ludia si to
Casto ani neuvodemia ale uz stokilometrovej rychlosti sa Celny nédraz stadva smrtelne
nebezpe¢nym najmi ak je zrazka s d’alSim vozidlom, ktoré ide v protismere. V dnesnej
dobe su cesty preplnené vozidlami a nebezpecnych situacii bude urcite pribudat ak sa
nebudu robit’ urcité opatrenia. V neposlednom rade je netreba zabudat’ aj na uz viakrat
spomenuté necitlivé jazdy. Ved ked’ to nie je jeho vozidlo, ktoré Soféruje, tak preco by sa
mal starat’ o to jako s nim bude jazdit. Opravy si predsa neplati. VSetko je to firemné.
Lenze je uritou povinnostou vodica, ktorému je vozidlo zverené aby sa onho staral tak
ako by bolo jeho. Toto vSak plati pre vSetko nielen pre vozidla. Ja osobne by som bol
vel'mi nahnevany ak by som musel pravidelne jazdit' do servisu z vozidlami, ktoré som
pozical svojim zamestnancom. Tym sa automaticky aj zhorsi pohl'ad veduceho na svojich

Zzamestnancov.

Cela tato praca je skuto¢ne 0 tom ako chranit’ posadku a svoj majetok. Ako vytvorit
urcCité opatrenie, ktoré nas bude sice kontrolovat’, no sucasne s tym aj chranit. Ked’ budem
vediet’ Ze vSetko ¢o vidim z vozidla ja si bude moct prehrat’ ktokol'vek kto mi vozidlo

zveri, tak si uz dam pozor na styl jazdy.
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CONCLUSION

In conclusion | would add that even the system, which I suggest may not be perfect, and
certainly can be much improved. But that is all about ideas and often even the simplest
ones are the most used. Also | can say that | have not met with a similar design and it is

probably its main advantage.

The entire work is based on the fact how to avoid dangerous situations, whom are
drivers exposed and they are dangerous not only for themselves but also for other drivers.
People often do not realize it but in one hundred speed the frontal impact becomes mortally
dangerous especially if the collision is with another vehicle, which goes in the opposite
direction.The roads are overcrowded with vehicles and dangerous situations will surely
accrue if there will be no arrangements. We have not to forget on a repeatedly mentioned
insensitive driving at last. After all, if it is not his vehicle that he drives so why he should
be worried about that how is he driving. Repairs are not his business at all after all. Its pays
company. But the driver has a some kind of a duty, whose vehicle is entrusted to take care
of him as it would be his. This can be applied for all not just for vehicles. | personally
would be very angry if | had to drive into service with vehicles often, which I have lent to

my employees. This will automatically degraded view of leader to is employees.

All this work is really about how to protect crew and also our property. How to
create some kind of arrangements, that will be checking us, but on the other hand they will
also protect us. If I know that everything I see from a vehicle, that will be able to play by

anyone who entrusts the vehicle to me, so I'll have to be careful in a driving style.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

A/D  Analog/digital.

R Odpor.
U Napitie.
A Ampérmeter.

MPH  Mile za hodinu.

v Rychlost.
S Dréha.

t Cas.

¢ Cislo

GPS  Global positing systém.

GHz  Gigahertz.

G Gauss.
T Tesla.
M Meter.

m/s Metrov za sekundu.

USA  Spojené Staty Americké.

us Mikrosekunda.

MB Megabyte.

GB Gigabyte.

fps Pocet obrazkov za sekundu.
VF Vysoka frekvencia.

\Y Volt.

W Watt.

SD Secure digital.
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MMC

SDHC

CF

MS

EU

EC

ESA

O

SoL

CS

GMS

GSC

Wi-Fi

AP

SSID

CZK

Multimedia card.

SD high capacity.

Compact fash.

Memmory stick.

Eurdpska tnia.

Europska komisia.

Eurdpska vesmirna agentura.

Open service.

Safety of life service.

Commercial service

Specializovany pozemny letecky segment.
Specializovany pozemny kontrolny systém.
Wireless fidelity

Access point

Service Set Identifier

euro

¢eska koruna
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