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ABSTRAKT

Cílem této diplomové práce je navrhnout, implementovat a otestovat komplexní systém 

monitorování vozidel v průmyslové oblasti s využitím technologií GNSS

. Navržený systém umožňuje uživatelům sledovat aktuální 

polohu vozidel v reálném čase a zároveň poskytuje rozhraní pro správu, analýzu a vi

získaných dat. Řešení zahrnuje využití moderních technologií, jako jsou GNSS moduly, 

mikrořadiče Fi komunikace v prostředí multi AP a lokální ukládání dat do flash paměti. 

Data jsou přenášena do serverové aplikace a ukládána do databáze, což umožňuje flexibilní 

reporting a pokročilou vizualizaci ve formě tabulek, grafů a mapových podkladů. Nedílnou 

součástí práce je integrace navrženého řešení do stávající firemní infrastruktury s důrazem 

zabezpečení dat v rámci vnitřní podnikové sítě. V závěrečné fázi prací je ověřována 

funkčnost celého systému v reálných provozních podmínkách areálu, kde jsou posuzovány 

funkční i nefunkční požadavky.
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ÚVOD

Moderní průmyslové podniky a logistické společnosti stále častěji využívají systémy 

monitorování svých vozidel. Hlavními důvody pro zavádění těchto systémů j zvyšování 

efektivity a bezpečnosti provozu, lepší správa vozového parku a plnění legislativních 

požadavků. Monitorování polohy a provozních parametrů vozidel v reálném čase umožní 

optimalizovat trasy, snižovat náklady na palivo i údržbu a předcházet prostojům, čímž 

zvyšuje celková efektivita provozu. Nepřetržitý dohled nad vozidly zároveň poskytuje 

data pro prevenci rizikového chování. Systém také manažerům usnadňuje správu vozového 

parku, neboť mají k dispozici detailní přehled o využití a pohybu každého vozidla, což 

usnadňuje například plánování údržby či efektivnější využití kapacit. V neposlední řadě 

může být sledování vozidel vyžadováno i různými právními předpisy nebo interními 

směrnicemi, takže implementace monitorovacího systému v podniku pomáhá 

K realizaci takto pojatého monitorování vozidel je nezbytná spolehlivá technologie pro 

přesné určování polohy. Tou jsou globální navigační satelitní systémy (GNSS), mezi něž 

patří například americký GPS, evropský Galileo, ruský GLONASS či čínský BeiDou

(obrázek č. 1). Tyto systémy umožňují prostřednictvím signálů z družic určit zeměpisnou 

polohu objektu vybaveného přijímačem s přesností na jednotky metrů. GNSS tedy tvoří 

základ lokalizačních služeb, neboť díky nim mohou monitorovaná vozidla poskytovat své 

aktuální souřadnice v reálném čase. Tato technologie je proto klíčová pro sledování pohybu 

vozidel, jelikož zajišťuje nepřetržitý přísun dat o jejich poloze.

Obrázek – 4 systémy
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GNSS technologie tedy tvoří nezbytný stavební kámen moderních systémů 

sledování vozidel. Proto se tato diplomová práce zaměřuje na návrh konkrétního 

monitorovacího systému využívajícího GNSS pro sledování vozidel v podmínkách jednoho 

průmyslového areálu. Cílem je vyvinout řešení, které umožní nepřetržité sledování pohybu 

vozidel v rámci areálu a využití získaných dat k zefektivnění provozních procesů a lepší 

správě vozového parku. Při návrhu systému jsou brány v úvahu specifické podmínky daného 

areálu i požadavky organizace, aby výsledné řešení spolehlivě fungovalo v reálném provozu. 

Očekávaným přínosem je optimalizace logistických operací v rámci areálu, zvýšení 

bezpečnosti a vytvoření nástroje pro efektivní dohled nad firemními vozidly.

Aby bylo možné takový systém úspěšně realizovat, je nutné navrhnout komplexní 

řešení, které zahrnuje více vzájemně propojených složek. Nejde pouze o vhodný hardware 

ve vozidlech a komunikační technologie pro přenos dat, ale také o infrastrukturní zajištění 

ukládání a zpracování nasbíraných údajů, jejich vizualizaci pro uživatele a komplexní 

zabezpečení systému. Hardwarová část sestává z palubních jednotek instalovaných 

dalších modulů například komunikačních, které zajišťují odesílání informací 

o poloze do centrálního úložiště. Na serverové straně je třeba vybudovat nebo použít 

stávající databázové úložiště pro přijatá data a softwarovou aplikaci, jež umožní jejich 

prezentaci a analýzu. Důraz je rovněž kladen na integraci navrženého řešení do stávající 

podnikové infrastruktury, tak, aby systém monitorování vozidel mohl komunikovat s dalšími 

používanými nástroji a zapadal do firemních procesů.

Následující kapitoly práce se proto postupně věnují jednotlivým krokům vedoucím 

realizaci tohoto řešení. Nejprve je provedena podrobná rešerše současných technologií 

existujících systémů pro monitorování vozidel, která poskytne teoretický základ pro návrh 

konečného řešení. Poté se práce zaměří na samotný návrh monitorovacího systému pro daný 

areál, včetně volby vhodných technických prostředků a softwarové architektury. Následuje 

popis implementace navrženého řešení a provedení testování v reálných podmínkách. 

Získané poznatky jsou nakonec shrnuty a vyhodnoceny, přičemž jsou posouzeny přínosy 

navrženého systému a navržena případná doporučení pro budoucí rozvoj.
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ÚVOD DO TEORETICKÉ ČÁSTI

Teoretická část této diplomové práce je zaměřena na vytvoření uceleného odborného základu 

pro následný návrh a realizaci systému sledování vozidel s využitím globálních družicových 

navigačních systémů (GNSS). V této části jsou postupně rozpracována teoretická 

východiska nezbytná pro pochopení problematiky, definování požadavků na systém 

seznámení se s klíčovými technologiemi, které budou využity v praktické části diplomové 

práce.

Druhá kapitola je věnována rešerši dostupných řešení monitorování vozidel. Jejím 

cílem je zanalyzovat současný stav technologií a existujících systémů pro sledování 

ozového parku, popsat jejich funkce, možnosti a omezení, a tím vymezit prostor pro inovaci 

nebo zvolení vlastního přístupu. Třetí kapitola se zaměřuje na analýzu funkčních 

nefunkčních požadavků připravovaného systému. Tato kapitola formuluje, jaké funkce

musí systém plnit a jaké kvalitativní vlastnosti (například spolehlivost, škálovatelnost 

či bezpečnost) musí splňovat, aby vyhověl očekáváním uživatelů a provozním podmínkám. 

Čtvrtá kapitola poté poskytuje přehled použitých technologií, které tvoří technický základ 

navrhovaného řešení. V rámci ní jsou představeny hlavní nástroje, platformy a principy 

(včetně GNSS a souvisejících komunikačních technologií), jež budou využity při realizaci 

systému.

Uvedené kapitoly společně vytvářejí teoretický základ nutný k tomu, aby bylo možné 

v navazující praktické části diplomové práce navrhnout, implementovat a otestovat 

komplexní systém pro sledování vozidel pomocí GNSS. Teoretická část tak plní roli 

průvodce a zajistí, že další části práce budou postaveny na pevných 

znalostních základech.



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky

REŠERŠE DOSTUPNÝCH ŘEŠENÍ

Tato kapitola popisuje vymezení klíčových parametrů vlastní rešerše pro získání přehledu 

relevantních a efektivních řešení, které se nejvíce podobají či shodují s cílovými požadavky 

vání celého monitorovacího systému.

Problematika monitorování vozidel

Monitorování vozidel představuje soubor technických a softwarových řešení, jejichž 

primárním účelem je efektivně zaznamenávat, sledovat, analyzovat a optimalizovat provoz 

vozového parku. Tato oblast má klíčový význam zejména v podnikových a průmyslových 

areálech, kde se kladou vysoké požadavky na spolehlivost, bezpečnost, ekonomiku provozu 

Parametry rešerše

Monitorovací systémy musí splňovat specifické požadavky, které zahrnují zejména:

• Řešení založená na GNSS technologii

Kvalita lokalizace závisí na použité technologii (GNSS, GSM triangulace, RFID, 

BLE). Pro většinu průmyslových aplikací je zásadní GNSS technologie, umožňující 

přesné určení polohy vozidel s přesností v jednotkách metrů, případně až centimetrů 

při použití RTK

• Necloudová řešení (data neopouštějí infrastrukturu firmy)

Vzhledem k citlivosti údajů o pohybu vozidel musí být systémy navrženy tak, 

data neopouštěla infrastrukturu firmy bez kontroly, a byla chráněna před 

neoprávněným přístupem či zneužitím

• Komunikace a ukládání dat (Wi Fi, lokální úložiště)

Průmyslové prostředí klade vysoké požadavky na spolehlivost zařízení, schopnost 

odolávat výpadkům spojení (ukládání dat do lokálního úložiště), a dále na odolnost 

vůči průmyslovým podmínkám (teplota, vlhkost, vibrace)
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• Integrace do existující infrastruktury

Nové řešení musí být snadno integrováno do existujícího podnikového ekosystému 

(databáze, webové rozhraní, plánovací systémy), což vyžaduje otevřenost 

dostupnost vhodných API či integračních 

nástrojů

Přehled technologií a komponent (GNSS, mikrořadič
úložiště dat)

V oblasti monitorování vozidel jsou nejčastěji využívány následující technologie:

•

Primární způsob určení polohy vozidla, využívající satelitní signál s vysokou 

přesností lokalizace

• Mobilní sítě (GSM)

Nejčastěji využívaná technologie pro přenos dat mezi vozidlem a centrálním 

erem. Má celoplošné pokrytí a umožňuje kontinuální přenos dat

• Fi sítě (

Výhodné zejména v průmyslových areálech, kde je dostupná infrastruktura lokálních 

sítí, což zajišťuje bezpečný přenos dat a snižuje provozní náklady oproti GSM

• Mikrořadiče

íčové monitorovacích zařízení é zajišťují samotný sběr dat z GNSS 

ů, jejich předzpracování, řízení komunikace a ukládání dat

• Lokální ukládání dat (flash paměti, SD/eMMC úložiště)

V případě ztráty připojení umožňuje lokální paměť zajistit nepřetržitý záznam polohy 

a provozních parametrů s následnou synchronizací po obnovení spojení.
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Problematické oblasti při implementaci monitorovacích systémů

Zavádění systémů pro monitoring vozidel naráží na několik praktických problémů:

• Problém s pokrytím signálu (

GNSS signál může být oslaben nebo úplně ztracen uvnitř hal, skladů či podzemních 

prostor, kde se pak musí využívat alternativní technologie – například

• Přesnost vs. cena zařízení

Moduly umožňující vysokou přesnost (RTK ) jsou cenově výrazně nákladnější 

než standardní GNSS moduly

• Bezpečnost a ochrana dat

Zajištění robustního zabezpečení proti kybernetickým útokům a zneužití dat 

nezbytnou podmínkou při nasazení v podnikových systémech.

Aktuální trendy a vývoj v monitorování vozidel

Současné trendy v oblasti monitorování vozidel směřují k následujícím oblastem:

• Vyšší přesnost díky RTK technologii

Primární způsob určení polohy vozidla, využívající satelitní signál s v

přesností lokalizace

• Lokální zpracování (

Zpracování dat přímo ve vozidlech snižuje zatížení komunikační sítě a zvyšuje 

odezvu systému v reálném čase

• AI a pokročilá analytika

Aplikace AI pro různé predikce (údržba, optimalizace tras), analýzu chování řidičů 

okolního provozu či automatickou detekci mimořádných událostí.
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Komerční systémy monitorování vozidel

Na trhu je dostupná řada komerčních řešení pro monitorování vozidel

která využívá zejména technol v kombinaci s mobilními sítěmi. Do výběru byl

hlavní poskytovatelé mobilních služeb – Do výběru byli 

přidáni další systémy (např. Linde porovnání klíčových parametrů: způsob lokalizace, 

přenos dat, zálohování při výpadku spojení, úložiště dat a možnosti integrace do jiných 

systémů. Kompletní srovnání hodnocených parametrů rešerše je uvedeno v tabulce č. 1.

Všechna uvedená řešení nabízejí on line sledování polohy vozidel a elektronickou 

knihu jízd liší se však implementací technických detailů a doplňkovými funkcemi

•

lužba od operátora která umožňuje správu a sledování 

firemních vozidel pomocí instalované jednotky ve vozidle. Systém je využíván pro 

online monitoring vozového parku, knihu jízd, kontrolu spotřeby paliva a další fleet 

management funkce. Data jsou přístupná přes webovou apli mobilní 

•

omplexní GPS monitorovací systém provozovaný operátorem 

Skládá se z palubní GPS jednotky s datovou SIM, webové aplikace pro 

dispečink a řady nadstavbových modulů (např. identifikace řidičů, měření paliva). 

Služba poskytuje on line sledování vozidel, knihu jízd a další funkce pro efektivní 

správu flotily vozidel. Systém lze využívat i v režimu off line záznamu dat 

pozdější synchronizaci

• Vodafone Vozový park (Webdispečink)

elematická služba od , určená pro online dohled nad 

vozovým parkem osobních i nákladních vozidel. Realizována je ve spolupráci 

společností Webdispečink). Systém umožňuje sledovat 

polohu vozidel v reálném čase, generovat elektronickou knihu jízd, vyhodnocovat 

styl jízdy řidičů a zobrazovat provozní údaje z vozidel. Součástí je webový portál 

mobilní aplikace Webdispečink s mapovými podklady
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•

onitorovací systém od společnosti , která 

specializuje na elektronické zabezpečení vozidel a satelitní vyhledávání. Systém 

SHERLOG Trace kromě bezpečnostních funkcí nabízí plnohodnotný 

v reálném čase a elektronickou knihu jízd. Vhodný je pro osobní 

i nákladní vozidla a pracovní stroje – cílem je mít neustálý přehled o pohybu vozidel, 

ujetých kilometrech, tankování paliva apod. Data jsou uživatelům dostupná přes 

webovou a mobilní aplikaci

•

inde Material Handling Česká republika s.r.o. nabízí vlastní systém 

správu flotil manipulačních vozíků a dalších firemních vozidel v areálu. Původně 

byl zaměřen zejména na vysokozdvižné vozíky (sledování přístupu řidičů, 

provozních hodin, baterií apod.), ale novější modul connect:mapování pohybu 

vozíků přidal možnost přesné lokalizace strojů pomocí satelitů. Linde connect tak 

umožňuje dohled nad pohybem vozíků v reálném čase s přesností až 5 metrů 

zobrazení polohy strojů na mapě závodu. To pomáhá jak při logistice v rozlehlých 

areálech, tak při zabezpečení (například rychlé dohledání vozíku v případě krádeže 

mimo areál)

Kromě výše uvedených hlavních hráčů existují v ČR i další komerční systémy pro sledování 

vozidel, často nabízené specializovanými telematickými firmami. Patří mezi ně např. 

a další. Tyto systémy funkčně pokrývají 

podobné potřeby – online GPS lokalizaci vozidel, knihu jízd, měření provozních 

parametrů – a liší se spíše cílovou skupinou či formou nabídky [6; 7]

•

Systém GPS Dozor je cloudový a poskytuje otevřené pro přístup 

aktuálním i historickým datům o poloze. Umožňuje tak integraci dat o vozidlech 

do firemních aplikací a podporuje i pokročilé funkce jako propojení s elektronickými 

knihami jízd, tachografy nebo plánovači tras.
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• Další technologie

Některá řešení využívají kromě GNSS i doplňkové lokační technologie. Například 

(při ztrátě GPS signálu se pol

sítě), identifikace pomocí RFID/Bluetooth (pro rozpoznání řidiče nebo přívěsu) 

či telematické jednotky napojené na CAN/FMS sběrnici vozidla (získávání údajů 

řídicí elektroniky vozidla). Tyto prvky se často objevují jako součást komplexních 

fleet management systémů – např. jednotky Princip Vetronics umí číst data z CAN 

sběrnice, mají akcelerometr pro detekci stylu jízdy a umí 

at i s externími čidly přes Bluetooth.

Hodnoty parametrů rešerše

Přenos dat

Mobilní síť O2 (GSM)

Mobilní síť T

Vozový park
Mobilní síť Vodafone (GSM)

Mobilní síť (GSM)

Mobilní síť (globální eSIM)

Zálohování při výpadku Úložiště dat

Interní paměť jednotky, automatické
odeslání po obnově

Cloudové (server O2)

Interní paměť jednotky, kapacita
cca 20000 km

Cloudové (centrální server T

Vozový park
Flash paměť jednotky
(uchování 2– měsíců dat)

Primárně cloudové, volitelně lokální

Interní paměť jednotky,
automatický přenos po obnově

Cloudové (datové centrum Sherlog)

Interní paměť jednotky,
upozornění (Geofencing)

Lokální nebo cloudové (volitelné)

Možnosti integrace

API, propojení s ERP/CRM, webové a mobilní rozhraní

Webový portál, API (na vyžádání), integrace s externími systémy (např. CCS)

Vozový park
API, propojení s ERP/logistikou, přístup přes web i mobilní aplikaci

Webové rozhraní, API (na vyžádání), podpora exportu CSV, PDF, napojení na SAP 

API/webové služby, přímá integrace s IT systémy, portál connect:desk/cloud
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Srovnání systémů pro monitorování 

Všechna výše zmíněná řešení jsou prioritně – určují polohu vozidel pomocí satelitů 

data přenášejí mobilní sítí do centrální aplikace (typicky webové/cloudové). Liší se 

• Telekomunikační operátoři Mobile, Vodafone) nabízejí řešení s integrací 

infrastruktury a zákaznickou podporou

pecializované firmy (Princip/Webdispečink, Sherlog, GPS Dozor) zase často 

pružnější integraci a širší možnosti přizpůsobení.

• Funkce zálohování dat při výpadku spojení bývá standardem u všech seriózních 

systémů – moderní jednotky mají interní paměť, aby zajistily nepřetržitý záznam 

• Úložiště dat je převážně cloudové, ale některé systémy (např. Linde connect, 

případně instalace Webdispečink) umožňují i lokální ukládání.

• Integrace do dalších systémů je menší či větší míře podporována – většina 

poskytovatelů proto nabízí API nebo exporty, aby zákazník mohl propojit data 

vozidlech se svým informačním systémem (například pro kombinaci

logistických procesů nebo optimalizaci tras).

Závěr rešerše dostupných řešení

Z provedeného srovnání komerčně dostupných systémů pro monitorování vozidel vyplývá, 

že žádné z analyzovaných řešení nenabízí plnou míru otevřenosti, nezávislosti a technické 

přizpůsobitelnosti bez kompromisů. I když některé platformy umožňují částečné lokální 

ukládání dat nebo integraci do podnikových systémů, jejich provoz je zpravidla pevně 

svázán s infrastrukturou poskytovatele nebo s komerčním modelem dané služby. 

zřejmé, že zákazník nemá přímou kontrolu nad architekturou systému ani nad nakládáním 

citlivými daty. To může být v průmyslovém prostředí, kde jsou kladeny vysoké nároky 

bezpečnost, spolehlivost a kontinuitu provozu, nežádoucí. Uvedené nedostatky 

dostupných řešení vedly k potřebě hledat alternativní přístup bez těchto omezení
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Ještě dále jde metod , která využívá fázové měření nosné vlny a on line přenos korekcí 

referenční stanice RTK dosahuje přesnosti 2–3 cm, avšak na omezenou vzdálenost 

stanice a za cenu nutnosti stabilního datového spojení. Podobnou přesnost jako RTK 

nabízí i metoda , která místo místních referenčních stanic využívá globální korekce drah 

a hodin družic vypočtené z husté sítě stanic – PPP nevyžaduje lokální referenční stanici, 

má delší konvergenční čas (desítky minut). V neposlední řadě k vyšší přesnosti přispívá

vícepásmový příjem requency), kdy přijímač sleduje signály na více frekvencích 

(např. L1 a L5) – z rozdílu zpoždění na dvou frekvencích lze odhadnout a eliminovat 

ionosférické zpoždění. Kombinací více technik více konstelací, vícepásmového příj

diferenciálních korekcí je tak možné dosáhnout velmi vysoké přesnosti měření polohy 

(řádově decimetry až centimetry). Pro běžné civilní použití (např. turistické 

se většinou uplatňuje jen základní jednofrekvenční přijímač s přesností okolo několika 

metrů, nicméně i ten těží z výhod GNSS příjmu, má li k dispozici např. signály GPS i Galileo 

současně –

Komunikační technologie

V této části jsou popsány komunikační technologie, které umožňují přenos dat mezi 

jednotlivými komponentami systému. Specificky se zaměřuje na bezdrátovou technologii 

Fi a sériové rozhraní UART 

, jež jsou klíčové pro zajištění spolehlivé výměny dat mezi 

mikrořadičem, GNSS modulem a datovým úložištěm. Příklad mikrořadiče (obrázek č. 

který disponuje popisovanými komunikačními technologiemi.

Obrázek Vývojový modul mikrořadiče
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umožňující rychlý vývoj udržovatelných a zabezpečených webů, přičemž mnoho věcí řeší 

automaticky (ORM pro databázi, šablony stránek, autentizaci uživatelů). 

Python má rozsáhlou komunitu a množství knihoven pro všechny myslitelné účely –

zpracování JSON, přes vědecké výpočty, komunikaci po síti až po specializované věci jako 

geodetické výpočty (např. výpočet vzdálenosti dle souřadnic). Pro náš projekt to například 

znamená, že implementace serveru zvládne s využitím existujících knihoven poměrně 

snadno: navázat spojení server, přijmout data 

mikrořadiče, uložit je do MS SQL a zároveň poskytovat webové rozhraní (např. vracet 

stránkám JSON s daty).

Python je interpretovaný jazyk, nicméně pro typické zatížení (řádově desítky zařízení 

odesílající data, jednotky uživatelů zobrazujících data) je jeho výkon dostatečný. Vývoj 

Pythonu navíc urychluje ladění – e nemusí kompilovat, změny lze aplikovat 

velmi rychle. Díky přenositelnosti Pythonu lze serverovou část provozovat na libovolné 

platformě (Linux/Windows), což je výhodné –

Zmínku si zaslouží i to, že Python se často používá jako „lepidlo“ ezi systémy –

schopen snadno propojit různé komponenty. V našem případě může Python běžet na serveru, 

komunikovat s databází MS SQL, a současně obsluhovat HTTP rozhraní pro vizualizaci. 

tedy velmi univerzální. Jazyk jako takový je vhodný pro back vývoj i díky dalším 

vlastnostem: je vysoce čitelný (což zjednodušuje týmovou spolupráci) a má množství 

kvalitní dokumentace a výukových materiálů. Podle mnoha průzkumů patří Python mezi 

nejoblíbenější jazyky pro server side programování vedle JavaScriptu a Javy, hlavně 

kvůli frameworkům jako Django a snadné integraci s endem (např. přes JSON 

–

Python na serveru umožní rychlou implementaci požadovaných funkcionalit 

minimálním množstvím kódu, přičemž zachová spolehlivost a bezpečnost (při správném 

použití frameworků). Pro diplomovou práci to znamená, že většinu logiky – přijímání dat, 

jejich ukládání, poskytování dalším částem systému – lze napsat efektivně v Pythonu. Díky 

rozsáhlým standardním knihovnám a komunitním balíčkům má Python řešení pro všechny 

potřeby projektu, což minimalizuje nutnost „vynalézat kolo“ a umožní soustředit 

aplikační logiku.
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Návrh softwarové části

Softwarová část systému pro mikrořadič je navržena , aby zajišťovala spolehlivé 

získávání, ukládání a přenos dat o poloze. lze rozdělit na několik 

hlavních logických částí

•

Zodpovídá za inicializaci a průběžné čtení dat z GNSS modulu. Při startu zařízení 

nastaví GNSS přijímač patřičné konfigurační parametry a následně přijímá binární 

zprávy UBX z modulu U M9N přes UART. Tento modul parsuje získaná 

data (ze zpráv extrahuje např. zeměpisnou šířku, délku, rychlost, čas) a předává 

dále do systému ve vhodné datové struktuře.

• právy dat a úložiště

Přijatá data o poloze jsou předzpracovávána a odesílána na server k dalšímu 

zpracování. Pokud z jakéhokoliv důvodu nedojde k odeslání dat jsou tato ukládána 

vlastní NOR flash paměti držuje frontu záznamů čekajících na odeslání 

a po obnovení spojení se serverem zajistí postupné odeslání všech neodeslaných 

údajů, aby nedošlo ke ztrátě žádných í

• omunikace po síti

Zajišťuje připojení zařízení k místní Wi Fi síti a řídí odesílání

spuštění se přihlásí k definované Wi Fi a naváže spojení se serverem (HTTP 

spojení k API). Tento modul odesílá aktuální polohové údaje v pravidelných 

provádí HTTP POST požadavky s daty ve formátu JSON. 

implementována kontrola potvrzení přijetí dat; pokud server nepotvrdí příjem, 

záznam zůstane uložen a zařízení se pokusí o opětovné odeslání později. Modul také 

průběžně sleduje stav spojení a v případě výpadku přepne systém do off line režimu 

(dá pokyn modulu úložiště k ukládání do flash paměti). Po obnovení spojení naopak 

přejde do on line režimu a iniciuje odeslání všech dříve neodeslaných záznamů.

• Řízení provozu a napájení

Tento blok dohlíží na celkový chod zařízení a rozhoduje o přechodech mezi aktivním 

režimem a spánkem. Na základě informací od externích podnětů (stav zapalování 

přes GPIO) vyhodnocuje, zda má zařízení přejít do úsporného režimu. Před uspáním 

zajistí uložení všech dosud neodeslaných dat do paměti flash, které ještě nebyly 
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odeslány na server (např. není dostupné spojení uspání . Následně 

nastaví vlastní probuzení a také přejde do režimu spánku. Po probuzení obnoví 

činnost ostatních modulů (opět zapne GNSS, naváže Wi Fi spojení atd.). Tento 

modul tedy funguje jako centrální řídicí logika, která integruje informace ze všech 

částí systému a udržuje zařízení v optimálním stavu z hlediska dostupnosti dat 

spotřeby energie.

Návrh serverové části

Serverová část představuje systém, které přijímá a zpracovává data zaslaná z jednotek 

poskytuje je koncovým uživatelům ve srozumitelné podobě. Popisuje 

obecnou architekturu serverové části a definuje hlavní komponenty, jako je přijímací 

server/API, databázové úložiště a webová aplikace pro vizualizaci dat. Cílem je navrhnout, 

er zajišťovat spolehlivé uchování polohových údajů a jejich dostupnost 

dohled a analýzu pohybu vozidel.

Hlavní komponenty serverové části jsou:

• Serverové rozhraní pro příjem dat (API)

Server poskytuje rozhraní, které přijímá příchozí zprávy od všech monitorovacích 

jednotek. Typicky jde o HTTP server přijímající POST požadavky, kam každá 

jednotka posílá svůj identifikátor a naměřené hodnoty (čas, souřadnice, rychlost atd.). 

Serverové API provede validaci dat (formátu, rozsahu hodnot, oprávnění zařízení) 

poté údaje uloží do databáze. Rozhraní je navrženo pro paralelní obsluhu více 

zařízení a dostatečně robustní, aby zvládlo nárazově větší počet zpráv (např.

výpadku sítě při opětovném připojení jednotek).

• Databázové úložiště

Slouží k trvalému uchování všech přijatých údajů o poloze. Návrh počítá s použitím 

vhodné relační databáze, která umožní efektivně ukládat časové řady dat –

tabulku obsahující ID vozidla, časový údaj, zeměpisnou šířku, délku a případně další 

parametry. Databáze umožňuje efektivní dotazy nad historickými daty i zjištění 

poslední známé polohy každého vozidla.
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• Webová aplikace pro vizualizaci

Na serveru běží také aplikační logika pro prezentaci dat uživatelům. Jde o webovou 

aplikaci, která z databáze získává aktuální i historické údaje a zobrazuje je 

mapovém podkladu. Uživatel (např. dispečer) může v prohlížeči vidět seznam 

sledovaných vozidel a jejich poslední známé pozice vyznačené na mapě a další údaje 

jako zdaje vozidlo nastartované, jak dlouho je bez pohybu. Vizu

probíhá v reálném čase – server průběžně aktualizuje zobrazené údaje tak, aby poloha 

vozidel na mapě odpovídala nejnovějším dostupným datům. Aplikace přístupná 

rámci interní sítě areálu (případně i vzdáleně při zabezpečeném přístupu) a může 

vyžadovat přihlášení uživatele pro ochranu citlivých informací. Návrh serverové 

části tak zajišťuje, že data z vozidel jsou bezpečně uložena v databázi a kdykoli 

dostupná k monitorování či zpětné analýze.
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Obrázek Zapojení mikrořadiče ESP32

(zdroj: vlastní)

•

Pro určování polohy byl zvolen GNSS modul NEO

modul umožňuje současný příjem signálů až ze čtyř družicových navigačních 

systémů (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), což zajišťuje rychlou a přesnou 

lokalizaci i v členitém prostředí průmyslového areálu. Modul podporuje výstup dat 

prostřednictvím binárního protokolu UBX, který poskytuje podrobné informace 

poloze, rychlosti a čase. GNSS modul je k ESP32 připojen přes sériové rozhraní 

UART (konkrétně UART1 na ESP32 zapojení na obrázku č. 

nastaven odpovídající baud rate 38 Bd pro rychlejší přenos dat. Datové 

výst TX) jsou připojeny na přijímací pin UART ESP32

vysílací pin ESP32 je připojen na vstup GNSS modulu pro posílání 

konfiguračních příkazů. GNSS modul je napájen napětím 3,3 V a vyžaduje kvalitní 

napájení kvůli citlivosti RF části – napájení je proto filtrováno 

kondenzátory poblíž modulu. K modulu je připojena externí aktivní GNSS anténa 

umístěná tak, aby měla co nejlepší výhled na oblohu.
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Obrázek Zapojení GNSS modulu NEO

lastní)

• Externí paměť NOR flash W25Q256JVEIQ

Pro ukládání naměřených dat v případě nedostupnosti serveru nebo Wi Fi připojení 

je integrována externí flash paměť typu NOR o kapacitě 256

konkrétně čip W25Q256JVEIQ. Tato paměť je připojena k ESP32 pomocí rozhraní 

(obrázek č. Slouží jako úložiště záznamů polohy ve formě kruhového bufferu.

Obrázek Paměť NOR flash

(zdroj: vlastní)

Mikrořadič ESP32 do této paměti zapisuje nové záznamy (64 bajtů na jeden záznam

a tím je zajištěno, že zařízení může dočasně uchovávat polohová data i během delší 

ztráty spojení, aniž by došlo k přerušení sběru dat. NOR flash paměť má organizaci 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky

do sektorů (typicky 4 kB na sektor) a vyžaduje mazání po sektorech, což je 

zohledněno v návrhu kruhového bufferu (viz část 

• Napájecí modul RECOM RPMB3.3

Celé zařízení je navrženo pro napájení z elektrické soustavy vozidla. Pro převod 

napětí vozidla (typicky v průmyslových vozidlech V) na stabilních 

V potřebných pro elektroniku je použit DC DC měnič RPMB3.3 (schéma 

zapojení na obrázku č. . Tento modul zvládá vstupní napětí v rozsahu cca 4–

DC a poskytuje výstup 3,3 V s proudovou kapacitou až 2 A, což je dostatečné 

napájení ESP32, GNSS modulu i dalších komponent. Výhodou tohoto modulu 

vysoká účinnost a integrované ochrany (proti zkratu, přepětí apod.), které zvyšují 

odolnost zařízení v automobilovém prostředí. Napájecí modul je zapojen tak, že jeho 

výstup 3,3 V napájí přímo ESP32 modul, GNSS modul i externí flash paměť 

(všechny hlavní komponenty využívají napětí 3,3

Obrázek Zdroj napájení

(zdroj: vlastní)

• Řízení zapínání přes GPIO

Zařízení disponuje funkcí řízení běžného a úsporného režimu pomocí vstupního 

rořadiče. K tomu je použita forma úpravy vstupního napětí 

přicházejícího ze spínací skříňky vozidla formou děliče napětí upravované dále 

zenerovou diodou. Takové napětí je přivedeno na optočlen, který již zajišťuje 

patřičnou napěťovou úroveň přiváděnou na vstupní pin mikrořadiče (obrázek č. 

Princip spočívá v tom, že po přivedení napájení po nastartování vozidla (zapnutí 

klíčku zapalování) se zařízení probudí a mikrořadič probudí a nastaví také 
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ostatní komponenty. Tato funkce je užitečná pro úspor – zařízení může 

nepoužívá, a probudit se na základě vnějšího 

podnětu (zapnutí zapalování

Obrázek Zapínání systému přes GPIO

(zdroj: vlastní)

Kromě výše zmíněných hlavních komponent obsahuje hardware také drobné podpůrné 

prvky: například několik LED diod indikujících stav systému (např. přítomnost napájení, 

zapalování), ochranné prvky proti přepětí a rušení na vstupu napájení 

a potřebné konektory pro programování a monitorování při ladění (např. konektor 

UART převodník propojený s druhým UARTem ESP32 pro výstup odesílaných 

zpráv). Kompletní schéma GNSS modulu palubní jednotky příloze č. 1 a

Obrázek Výsledný GNSS modul palubní jednotky

(zdroj: vlastní)
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Každá z těchto úloh má specifickou funkci, předem danou periodu spuštění a vzájemnou 

koordinaci prostřednictvím sdílených struktur

• Inicializační úloha (Setup Task)

Tato úloha se spouští po startu zařízení a provádí veškerou potřebnou 

– nastavení periferií

pomocí binárního protokolu UBX, přípravu paměti a spuštění všech následujících 

úloh. Po provedení inicializace se sama ukončí.

•

Tato úloha je periodicky spouštěna každých 1 000 ms a zajišťuje čtení dat z GNSS 

M9N pomocí UART a výhradně binárního protokolu UBX. 

Získaná data (např. souřadnice, rychlost, čas) jsou ukládána do sdílené struktury 

dostupné pro další úlohy.

•

Každých 5 000 ms kontroluje dostupnost nových GNSS dat. Pokud je zařízení 

připojeno k Wi Fi, odešle data na server ve formátu JSON. V případě, že není 

dispozici připojení, uloží data do NOR flash paměti prostřednictvím SPI.

•

porovnává pamě na přítomnost neodeslaných 

dat. Pokud je dostupné Wi Fi připojení, odesílá data zpětně na server a po úspěšném 

přenosu daný záznam z flash paměti odstraní.

•

Každých 1 000 ms sleduje sílu a dostupnost Wi Fi připojení. Pokud dojde ke ztrátě 

připojení nebo slabému signálu, automaticky inicializuje přepojení na jiný dostupný 

přístupový bod (stejné SSID, různé kanály –

•

V intervalu 500 ms obsluhuje požadavky na jednoduché lokální webové rozhraní, 

které poskytuje základní informace o systému – stav GNSS, připojení k Wi Fi, počet 

záznamů flash paměti a diagnostické logy.
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záznamu 128 bajtů byla zvolena paměť o velikosti 32 MB. S přechodem na binární ukládání 

záznamu se tedy zdvojnásobila kapacita (počet uložených záznamů). Použité paměti 

velikosti 32 MB jsou tedy předimenzované (byly nakoupeny ještě před změnou na binární 

formát) a byla proto u nich využita jen poloviční kapacita tj. 16 MB což poslouží při délce 

jednoho záznamu o 64 bajtech k uchování až 262 144 záznamů. To odpovídá 36 celých dnů 

kontinuálního ukládání.

záznamu pro uložení do flash paměti

vlastní

Externí flash je paměť typu NOR, do které lze zapisovat po malých blocích (typicky 

– velikost stránky pro zápis) avšak mazat je možné pouze celé sektory (4

Životnost paměti je v řádu 100 000 mazacích cyklů na sektor, což je dostatečné pro dané 

použití, pokud se efektivně využije celá kapacita (cirkulární zápis rovnoměrně zatěžuje 

všechny

Implementace bufferu proto pracuje v jednotkách stránek sektorů

• áznamy se seskupují do stránek (na jednu 256 B stránku se vejdou 4 záznam
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• apisuje se vždy po celých stránkách kvůli efektivitě

• dyž se zaplní stránka záznamy, přejde se na další stránku. Když se dojde na konec 

posledního sektoru, je třeba začít od začátku – před tím se však musí smazat staré 

• azání probíhá po celých 4 kB sektorech. Pokud tedy jsou data z celého sektoru již 

odeslána (označena, že byla odeslána) je celý sektor vymazán. Jelikož NOR flash 

nemůže měnit 0 na 1 nelze tedy data jen tak přepsat, ale právě použít funkci 

mazání. Tato operace je relativně pomalá (desítky milisekund) oproti samotnému 

zápisu dat jedné stránky.

Jak je výše uvedeno, tak každé takové vymazání sektoru snižuje jeho životnost

nutné zatěžovat rovnoměrně. Toto zajistí právě kruhový buffer. 

zajištění správné činnosti takového bufferu jsou udržovány celkem tři 

•

paměti, kam se zapíše příští nový záznam. Při každém zápisu 

záznamu se posune vpřed. Pokud dosáhne konce paměti, cyklicky 

vrátí na začátek paměti (0)

•

nejstaršího neodeslaného záznamu, který čeká na zpracování (odeslání 

posouvá vpřed teprve ve chvíli, kdy byl daný záznam 

úspěšně přenesen na server a již není potřeba uchovávat ho lokálně. Zpočátku 

spuštění nebo vyprázdnění bufferu) se 

•

ento ukazatel indikuje vždy začátek 4 kB sektoru který ještě nebyl vymazán, a tudíž 

do něj nelze vstoupit pro zápis záznamů důvodu inicializace (nalezení ukazatelů 

při spuštění) je vždy udržován jeden celý takový 4 kB sektor nevymazaný, aby bylo 

možné naleznout všechny tyto tři ukazatele dodržení koncepce kruhového 

bufferu. Tyto ukazatele nelze na žádné stejné místo ukládat neboť oblasti, které 

tomuto účelu sloužily byly nadměrně zatěžovány neustálým přepisováním

Došlo by opotřebení těchto oblastí dříve než ostatních částí ož časem 
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Na základě těchto parametrů server generuje specializované SQL dotazy s využitím 

CTE, výsledky v JSON formátu pak převádí a vrací zpět klientovi. Klientské rozhraní tyto 

výsledky zpracovává a prezentuje buď ve formě přehledných HTML tabulek, nebo jiných 

grafických výstupů, které vizuálně znázorňují různé metriky, například ujetou vzdálenost, 

provozu, dobu nečinnosti či četnost jízd.
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INTEGRACE DO INFRASTRUKTURY SPOLEČNOSTI

Tato kapitola se věnuje způsobu, jakým byl navržený systém monitorování vozidel pomocí 

GNSS technologií začleněn do stávající podnikové infrastruktury. Cílem je zajistit, 

řešení bylo nejen technicky funkční, ale i bezpečně integrova elné, snadno spravovatelné 

odpovídalo standardům používaným v daném prostředí. Popsána je síťová infrastruktura, 

aplikační a databázová vrstva, jakož i opatření zajišťující bezpečnost a spolehlivost celého 

systému.

Popis stávající infrastruktury

Podniková infrastruktura, do které byl nový systém GNSS monitorování integrován, 

komplexní a dobře udržovaná. V rámci firemní sítě je nasazena řada přístupových bodů 

systému od společnost , které zajišťují pokrytí celého areálu bezdrátovým 

signálem v pásmu 2,4 GHz. Tato jednotlivá AP zařízení jsou centrálně spravována 

umožňují flexibilní konfiguraci, včetně definice více SSID a řízení přístupových práv 

podle bezpečnostních požadavků.

Serverová část infrastruktury zahrnuje aplikační server s běžící instancí frameworku 

Django, který je provozován pod webovým serverem IIS. Tento server je součástí doménově 

spravovaného prostředí a integruje se do firemní autentizační vrstvy, která využívá 

doménové přihlášení uživatelů. Databázová vrstva je řešena pomocí MS SQL erveru, který 

běží jako samostatná služba ve stejné síti a slouží k ukládání aplikačních i analytických dat.

Uživatelé přistupují k jednotlivým modulům systému prostřednictvím intranetu. Ti, 

kteří jsou doménově ověřeni, mají přístup k modulům na základě přidělených oprávnění. 

Nedoménoví uživatelé musí být ověřeni pomocí AD. Přístup z veřejného internetu je obecně 

zakázán, avšak vybraným uživatelům může být umožněn prostřednictvím bezpečné VPN, 

kterou přiděluje IT oddělení. Tím je zajištěna jak dostupnost, tak i ochrana systému před 

neoprávněným přístupem.

Integrace systému do firemní sítě (AP UniFi, kanály 2.4 GHz)

Za účelem oddělení komunikační vrstvy GNSS zařízení od ostatního provozu v síti byla 

vybraných přístupových bodech vytvořena nová bezdrátová síť s unikátním 

SSID je dostupné pouze v rámci určené množiny AP, které pokrývají oblasti pohybu 

sledovaných vozidel, a je dedikováno výhradně pro palubní GNSS
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Zařízení se k síti připojují automaticky a pokud to je možné tak využívají roaming mezi 

přístupovými body bez přerušení datové komunikace. Tím je zajištěn plynulý přenos dat i při 

pohybu zařízení mezi jednotlivými AP, které pokrývají všechny čás areálu. Komunikace 

mezi zařízeními a serverem probíhá výhradně prostřednictvím Wi Fi v rámci této izolované 

sítě.

Přístupové body i SSID jsou centrálně spravovány prostřednictvím existujícího UniFi 

Controlleru, což zajišťuje jednotné řízení konfigurací, zabezpečení a přístupových 

oprávnění. Díky této architektuře je možné síť GNSS systémů snadno spravovat, rozšiřovat 

nebo modifikovat bez zásahu do zbytku infrastruktury.

Konfigurace serveru a databáze

Serverová část GNSS systému byla nasazena na stejném fyzickém serveru, na kterém 

již běží aplikační vrstva frameworku Django. Server je spuštěn jako samostatná služba, která 

obsluhuje požadavky přicházející od palubních jednotek (HTTP POST a GET). Zpracování 

dat probíhá přímo v této serverové aplikaci, která po validaci údajů zapisuje data 

databáze

Struktura tabulek databáze MS SQL

vlastní

Databáze obsahuje dvě hlavní tabulky navržené pro tento účel. Tabulka 

slouží k evidenci vozidel a uchovává informace jako název, identifikátor, 

MAC a IP adresa zařízení, hostname a další stavové příznaky. Tabulka 

slouží k uchování jednotlivých polohových záznamů – včetně 

časové značky, polohových souřadnic, rychlosti, směru jízdy a dalších parametrů 
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souvisejících se stavem monitorovaného zařízení. Datová struktura obou databázových 

tabulek je popsaná v tabulce č. 4.

Aplikační logika serveru GNSS je přímo napojena na tyto databázové struktury 

zajišťuje jak ukládání dat, tak jejich následné zpracování. Díky tomu není nutné použití 

žádného externího API a veškerá komunikace probíhá výhradně v rámci vnitřní sítě. 

generování výstupů a reportů je využito interního dotazování přes CTE a export dat 

formátu JSON, který je následně interpretován klientským rozhraním.

Zajištění bezpečnosti (izolace, bezpečný přístup k datům)

Bezpečnost řešení je zajištěna především tím, že veškerý provoz a data zůstávají uvnitř 

podnikové infrastruktury. GNSS zařízení komunikují výhradně po oddělené Wi Fi síti 

unikátního SSID, která je izolována od zbytku provozní sítě. Veškeré datové toky směřují 

pouze na definovaný server, který je pod plnou správou podnikového IT oddělení.

Autentizace a oprávnění k přístupu ke klientským modulům jsou spravovány 

prostřednictvím již existující Django aplikace. Uživatelé ověření doménovým účtem 

získávají oprávnění automaticky dle přiřazených rolí. Nedoménoví uživatelé, pokud jim má 

být přístup umožněn, jsou autorizováni pomocí AD

Přístup k aplikaci z veřejné sítě je možný pouze přes zabezpečený VPN

tunel, který je individuálně přidělován IT oddělením. Tím je zajištěno, že pouze 

autorizovaní uživatelé s přístupem k firemní VPN mohou komunikovat se serverem. Veškeré 

přenosy mezi zařízeními a serverem jsou monitorovány a systém je chráněn před 

neoprávněným přístupem jak na síťové vrstvě, tak na úrovni aplikace.

Součástí zabezpečení je také pravidelná údržba systému, aktualizace aplikačních 

komponent a zálohování databáze. Tato opatření jsou v souladu s bezpečnostní politikou 

společnosti a zajišťují stabilitu a dlouhodobou udržitelnost řešení
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Mezi navrhovaná vylepšení patří optimalizace algoritmu obnovy spojení pro rychlejší 

synchronizaci dat po výpadku což je spojeno s optimálním rozmístění přístupových bodů 

sítě a jej í neposlední řadě lze zvážit úpravy uživatelského rozhraní 

základě zpětné vazby od dispečerů. Tyto návrhy vycházejí z poznatků získaných během 

testování a jejich realizace by mohla dále zvýšit celkovou přidanou hodnotu vyvinutého 

řešení.
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ZÁVĚR

Diplomová práce se zaměřila na návrh, realizaci a nasazení systému pro monitorování 

vozidel v průmyslovém areálu s využitím GNSS. Všechny definované cíle a požadavky 

uvedené v zadání byly splněny a výsledné řešení je plně funkční a již nasazeno do ostrého 

provozu. Systém v praxi spolehlivě monitoruje polohu vozidel v reálném čase a poskytuje 

efektivní nástroj pro dohled nad vozidly v rámci areálu.

Navržené řešení se vyznačuje architektonickou nezávislostí a necloudovým 

– nevyužívá žádnou cloudovou infrastrukturu a může být plně provozováno 

rámci lokální podnikové infrastruktury. Tím je zajištěna plná kontrola nad daty i integrací 

systému a zároveň nezávislost na externích službách či dodavatelích. Dalším významným 

rysem je modulární struktura systému a možnost jeho rozšíření ednotlivé komponenty, 

je modul pro sběr dat z vozidel, databázové úložiště či uživatelské rozhraní, 

navrženy odděleně a lze je v budoucnu upravovat nebo doplňovat bez nutnosti zásahů 

do ostatních částí. Díky této modularitě je systém připraven na snadné přizpůsobení novým 

požadavkům nebo rozšíření své funkčnosti podle potřeb provozu.

Maximální důraz byl při vývoji kladen na robustnost, stabilitu a přizpůsobení systému 

provozním podmínkám. Řešení bylo proto důkladně testováno v reálném prostředí 

průmyslového areálu a prokázalo stabilní chod. Systém dokáže spolehlivě pracovat 

náročných situacích, například při krátkodobých výpadcích nebo rušení signálu GNSS, 

celkově odpovídá požadavkům nepřetržitého provozu. Neméně zásadní je skutečnost, 

že návrh, vývoj a implementace vycházel z vlastních požadavků, nikoliv z přizpůsobování 

stávajícím produktům. Tento přístup umožnil vytvořit řešení přesně na míru specifickým 

potřebám uživatele a vyhnout se kompromisům vyplývajícím z omezení hotových systémů. 

Celkově byly naplněny všechny cíle práce ýsledkem je ucelený, plně funkční 

systém, který splňuje veškeré stanovené požadavky a zároveň poskytuje stabilní základ 

další Již v současnosti probíhá implementace dalších funkcí, například 

monitoringu spotřeby paliva a souvisejících emisí CO , společně s rozšířenými grafickými 

výstupy a reporty, které dále zvýší užitnou hodnotu celého systému.
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mělá inteligence)

řístupový bod)

Alf and Vegard’s RISC

Czech Card Service (CCS tankovací karta)

Customer Relationship Management (Řízení vztahů se zákazníky)

Direct Current converter (DC/DC měnič)

(Rozptyl přesnosti)

Enterprise Resource Planning (Plánování podnikových zdrojů)
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m (Globální navigační satelitní systém)

General Purpose Input/Output (Vstupně výstupní univerzální port)

m (Globální poziční systém)

Integrated Development Environment (Integrované vývojové prostředí)

(Inerciální měřící jednotka)

Internet of Things (Internet věcí)

Information Technology (Informační technologie)

Local Area Network (Lokální počítačová síť)

Light Emitting Diode (Světelná dioda)
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m (Operační systém)

Radio Frequency (Rádiová frekvence)

Only Memory (Paměť pouze pro čtení)

m (Operační systém reálného času)

Receive (Příjem)

Short Message Service (Krátká textová zpráva)

Identifier (Název bezdrátové sítě)
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Transmit (Vysílání)

Blox Binary Protocol (binární protokol společnosti U

User Interface (Uživatelské rozhraní)

UniFi (produktová řada Ubiquiti Networks)

Virtual Local Area Network (Virtuální síť)

Virtual Private Network (Virtuální privátní síť)

Wireless Fidelity (Bezdrátová síť)

Wireless Local Area Network (Bezdrátová místní síť)
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PŘÍLOHA P SOFTWARE PALUBNÍ JED

Programovací jazyk

Rozšíření

Základní funkce Arduino
Manipulace a zpracování JSON dat
Základní funkcionalita
operačního systému FreeRTOS
Správa úloh (tasků) ve FreeRTOS
Podpora synchronizačních

Implementace skupin událostí
pro synchronizaci úloh
Ukládání a načítání trvalých dat

vlastní flash paměti
Souborový systém pro vlastní 
aměť
Podpora sériového SPI rozhraní
Správa připojení WiFi sítě
Knihovna pro práci s GNSS moduly 
Funkce pro práci s MAC adresou
Podpora režimů hlubokého spánku
a úspory energie
Asociativní kontejnery typu klíč
Dynamické pole s automatickým
přizpůsobením velikosti
Standardní algoritmy (řazení, hledání,
porovnávání)
Podpora práce s datovou strukturou
uspořádané n

– základní C++, * základní Arduino, ESP32 – rozšíření ESP32
– externí
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│  společné či nezařazené funkce
│ (konfigurace, logování)
│  
│  funkce pro práci s
│
│  
│  funkce pro práci s
│  
│  funkce pro sledování STARTED UP
│
│  
│  funkce pro odesílání dat na server
│
│  
│  spouštěcí část programu
│ (Setup, inicializace RTOS úloh)
│  funkce pro zobrazení logu klientovi
│
│  
│  
│
│  
│
└──

seznam známých BSSID (pojmenování
konfigurační soubor

(celý kód je umístěn jako samostatná příloha diplomové práce)



PŘÍLOHA P OVÉ ČÁSTI

Programovací jazyk

Implementuje jednoduchý HTTP server
Umožňuje vytvářet síťové servery
a zpracovávat požadavky klientů
Zajišťuje komunikaci systému
na nízké úrovni
Poskytuje práci s časem
Umožňuje komunikaci s operačním
systémem
Zajišťuje práci s datovým formátem

Podpora rychlých matematických operací
a polí
Umožňuje práci s vlákny (paralelní běh
úloh)
Práce s časovými pásmy
Umožňuje přístup a práci s databázemi

Zajišťuje práci s obrázky (čtení,
úpravy a ukládání obrázků)
Poskytuje nástroje pro manipulaci
s datem a časem

základní Python, x.x.x / x.x – externí



PŘÍLOHA P ADRESÁŘOVÁ STRUKTURA
OVÉ ČÁSTI

│  spouštěcí část programu
│  
│
├──
│    známé body souřadnic a absolutní
│ pozice na mapě areálu
│
├──
│    mapa areálu
│
└──

sdílená data napříč 

dynamické funkce pro práci

společné či nezařazené 
šablony html stránek pro 
dynamické funkce volané

API, obsluha klienta, zpracování
dat a ukládání dat do databáze

(celý kód je umístěn jako samostatná příloha diplomové práce)



PŘÍLOHA P ŽIVÉ ZOBRAZENÍ POLOH



PŘÍLOHA P SUMARIZAČNÍ REPORT ZA JEDNOTLIVÉ DNY



PŘÍLOHA P REPORT JEDNOTLIVÝCH JÍZD VOZIDEL


