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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvoireni parkovaciho asistenta s ultrazvukovymi senzory
pro osobni automobil. Systém je fizen mikropocitacem a je bezdratoveé propojen s mobilnim
zafizenim pracujicim na platformé Android, které slouzi jako vystupni zatizeni. V teoretické
¢asti jsou popsany principy a vlastnosti jednotlivych potfebnych prvkl. V druhé ¢asti se

nachazi samotny navrh a praktické ztvarnéni parkovaciho asistenta.

Kli¢ova slova: Arduino, Android, parkovaci asistent, bezdratova komunikace, mikropocita¢

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a parking assistant with ultrasonic sensors for a
passenger car. The system is microprocessor-controlled and wirelessly connected to an An-
droid mobile device that serves as an output device. The theoretical part describes the prin-
ciples and the characteristics of the individual elements needed. In the second part there is

the proposal and practical representation of the parking assistant.

Keywords: Arduino, Android, parking assistant, wireless communication, microcomputer
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UvVOD

V dnesni dob€ plné vymozenosti usnadiiujicimi zivot je mozné témet vSe. Napaditosti se
meze nekladou a trh je otevien v podstaté vSemu. VSude ubyva dratovych komunikaci a jsou
nahrazeny bezdratovymi. PohodInéjsi a taky na pohled ptijemné;jsi, nez pokladani kabelaze
je bluetooth nebo Wi-Fi. Obzvlasté pro parkovaciho asistenta neni idealni vést kabely naptic¢
celym autem. Slozitd montdz, nutnost rozebrani ¢asti automobilu, aby byly kabely dobie

ukryté nebo je mit jen tak polozené v auté neni hezké ani praktické. Proto je bezdratové

zafizeni tou spravnou volbou.

Parkovaci asistent vyzaduje vhodné umisténi vystupniho zafizeni. Jsou rizné moznosti, ale
vétSina z nich vyzaduje montaz na palubni desku. Jsou ptipady, kdy takovy zasah neni za-
douci. V tom ptipadé mize byt vhodnou volbou pouziti svého smartphonu. Mobilni telefony
jsou ¢im dal vice vyuzivanym zafizenim ke vSem aktivitim. Mlzeme si na nich hlidat sviyj
ptijem a vydej kalorii, feknou nam, kdy po poziti alkoholu miizeme sednout za volant nebo
zjistit, kdy ndm jede nejblizsi vlak. Nedilnou soucasti mobilnich zafizeni se stalo vyuzivani

GPS navigace v automobilu, tak pro¢ ne parkovaci senzory.

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim mobilniho telefonu s operacnim systémem An-
droid jako vystupniho zafizeni ultrazvukovych parkovacich senzort. V teoretické Casti je
nastinéna problematika jednotlivych vyuzivanych €asti. MoZnost vyuziti jinych typl sen-
zorl, zobrazovacich zafizeni nebo moznosti vyuziti Arduina. V praktické casti je popsan
samotny navrh zafizeni. Je pfedveden jak ndvrh hardwaru zatizeni, tak jednotlivych softwa-

rovych ¢asti. VSe je podrobné popséano v prisluSnych castech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PARKOVACI SENZORY

Parkovaci senzory slouzi jako pomticka fidi¢e pfi parkovani auta. Senzory reaguji na zafa-
zeni zpateCky, tim se ptipoji k napajecimu napéti a zacnou fungovat. Poté ukazuji vzdalenost
cca od 30 do 300 cm, pokud jde tedy o ultrazvukové senzory. Vzdalenost se muize liSit v za-
vislosti na typu senzoru. Senzory obvykle doprovazi zvukovy signal s ukazatelem vzdale-
nosti nebo kamerou. Frekvence pipani zvukového signalu se zvysuje s piiblizenim se k ob-

jektu.

Blokové schéma parkovaciho systému mizeme vidét na obrazku:

zobrazovaci Pl | 4 -
jednotka | [
svétio
zpatecky

Obrazek 1: Blokové schéma parkovaciho systému

i o

Obrazek uvazuje pfipad, kdy jsou nainstalovany pfedni i zadni parkovaci cenzory. Pfedni
parkovaci senzory obvykle sepnou, pii rychlosti mensi nez 20 km/h. Zadni senzory reaguji
na zafazeni zpatecky a jsou pfipojeny na svétlo zpatecky. Tyto informace do fidici jednotky
ptichazi jako vstupy. Senzory jsou vstupné vystupni. Splnénim podminky, ze auto couva,
nebo je dopiedna rychlost mensi jak 20 km/h, se sepne fidici jednotka. Ridici jednotka do-
dava senzort potiebnou energii a senzory ji naopak posilaji naméfena data, ktera jsou v fidici
jednotce déle zpracovana. Kone¢na zpracovana data jsou vysila do jediného €isté vystupniho
zatizeni, kterym je zobrazovaci jednotka. U nekterych systémil je mozné k zprovoznéni sys-
tému zmacknout tla¢itko. Tyto metody spuSténi mohou byt kombinovany. Ne&které parko-
vaci asistenty jsou vybaveny parkovaci kamerou s IR nocnim vidénim, tim by do schématu

ptibyl blok se snimaci kamerou.

Nejcasteji pouzivané senzory jsou ultrazvukové, méné Casté ale pfitom U€inné jsou senzory
elektromagnetické. Vyhoda Elektromagnetickych senzort je ta, Ze nevznikaji mrtva mista
meteni. Nevyhod je vSak po vice. Nejvétsi nevyhodou je detekce pouze pohyblivych pieka-
zek, takze v piipad¢ ze auto stoji 1 kdyz u zdi, prekazka neni viditelna. Také nedokaze roz-

poznat, kde se piekazka nachazi. Funguje pouze do vzdalenosti 70 cm.
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1.1 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvuk neni pro lidské ucho slysitelny, protoze ptrekracuje hranici spektra slysitelnosti.
Ovsem zivocCichové s 1épe vyvinutym sluchem napt. delfini ¢i netopyii ho pouzivaji k béz-

nému zivotu v podob¢ komunikace nebo echolokace. [1], [3]

Ultrazvuk je také pouzivan v lékafstvi, €iSténi, zvlhcovani vzduchu a dalsi. V 1ékaftstvi je
ultrazvuk pouzivan tieba v echokardiografii a ultrasonografii, kde viny o frekvenci v rozmezi
1 az 18 MHz sice projdou télem, ale odrazi se od organt diky tomu, ze kazda tkan ma jinou

akustickou impedanci a dochazi k ¢aste¢nému odrazu. [1], [2]

Princip ultrazvukového senzoru je takovy, Ze senzor generuje vysokofrekvenéni zvukové
viny nad 20 000 Hz, které se v pfipad¢ narazu do vzdaleného pfedmétu (cca 20-400 cm)
odrazi a vrati zpét k senzoru. Zvukové viny pro méteni vzdéalenosti se generuji nejcastéji za
pomoci elektrostrikce. To je opacny piezoelektricky jev. Jev je zplsoben pfivedenim napéti
k piezoelektrickému krystalu, kde vytvofi napéti na jeho povrchu tim, Ze se krystal defor-
muje. Zvukové viny tedy vznikaji tim, ze po pfivedeni napéti, se krystal smr§t'uje a rozpina
a tvofi vibrace. Pfi narazu viny do pfedmétu, se odrazi a vraci zpét k senzoru, kde je vyhod-
nocovana za pomoci vygenerované¢ho napéti elektronikou v senzoru. Pro vyuziti ultrazvu-
kovych vin je potfeba vhodné prostiedi. Tyto senzory neni mozné vyuZit napt. ve vakuu.

Nejvhodné;jsi pouziti je v prostfedi vzduchu ¢i kapaliny. [1], [3]

<))

Sonar
Transducer

Basic sonar illustration — a transducer generates a
sound pulse and then listens for the echo.

Obrazek 2: Odraz ultrazvukového senzoru [3]

Senzory jsou sami o sob& velmi odolné. Uzavienim v plastovém pouzdie jsou odolné proti
vod¢, teplu, ndrazu. Jsou tésnény a vSechny namahané ¢ésti jsou upevnény gumovymi
krouzky, které zabranuji pohybu v pouzdie. Senzory jsou tepelné testovany v rozmezi cca -

40 az +90 °C, behem kterych by mély bezchybné pracovat. [1], [36]

Je mnoho faktort, které mohou vysledky méteni zkreslovat. Ovlivitujici faktory jsou napfi-

klad silny dést’, vitr a teplota vzduchu.
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Nepfesnost méfeni ve velkém horku lze kompenzovat piidanim teploméru vzduchu. Ridici
jednotka do vypoctii zahrne i teplotu a tim by bylo mozné ziskat skute¢nou rychlost vzduchu

namisto zkreslené teplotou.

Tvar piekazky mtize Cinit také znany problém, predevsim pokud je objekt kulaty ¢i Sikmy.
Problém se projevuje v tom, ze vlna po odrazu miize nabrat $patny smér a nikdy se nevrati
zpét, nebo muze nékolika odrazy o jiné ptedméty prodlouzit zpatecni cestu k senzoru. Oba

ptipady méteni znehodnoti.

U vSech druhti senzort je tfeba dbat toho, kam senzory umistujeme. VéEt§ina senzorti ma
v rozptylu tvar kuzelu, a proto v této drdze nemiize byt zadna rusivéa piekdzka, ktera by
znehodnotila méfeni. Také je dulezité uvazit kolik sensort je nutné pouziti, aby nevznikla
slepa (nepokrytd) mista. A vSak ani pocet senzori nam nemuze zajistit 100 % spolehlivosti,
kdyz budou senzory ve spatné poloze ¢i uhlu. Nevyhnutelnou prekazkou muze byt tazné
zafizeni nebo zavéSena rezerva na patych dvetich vozu. Dne$ni moderni zafizeni jsou na to

pripravend a maji funkei, ktera tyto prekazky dokaze ignorovat.

1.1.1 Dalsi typy senzoru

Pro méteni vzdalenosti je mozné vyuziti i jinych typl senzor neZ ultrazvukovych. Tyto
ostatni senzory jsou vSak méné pouZivané z ditvodu velké potfizovaci ceny, malého rozpéti

paprsku, kratké vzdalenosti a dalsi...
Elektromagnetické senzory:

Elektromagnetické senzory se fadi do snimacli indukénich, generovanych. To znamena Ze
naméfené hodnoty jsou prevedeny na zménu magnetického toku budiciho obvodu. Tim je
vyvolano indukované napéti. Neelektricka veli¢ina je u tohoto druhu senzoru pisobicimi
prvkem na rychlost zmény magnetického toku. Magneticky tok je obvykle ménén zménou

impedance v magnetickém obvodu. [4]

Obrazek 3: Ukazka rozsahu elektromagnetického vinéni [30]
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IR senzory:

Tyto senzory funguji za vyuziti IR (infracervené) diody. Tato dioda vysle IR signél a pii
odrazu je sniman thel dopadu CMOS senzorem. Z této informace je vypocitana vzdalenost
objektu. Signal je rychlejsi, nez u ultrazvukového senzoru a vSak infraCerveny senzor ma
mensi rozsah rozptylu kuzelu paprsku. U ultrazvukového senzoru se rozptyl pohybuje kolem
75°, zatim co u IR senzort je to kolem pouhych 60°. Maximalni dosah paprsku senzoru se

pohybuje kolem 80 cm. [28]

= =

No Object Present-
No IR light detected by sensor
Object Present-
Reflected IR light detected by sensor

Infrasonic or Infrared Sensor

Obrazek 4: Odraz IR senzoru [32]

Laserové senzory:

Tyto senzory maji velmi velky dosah méteni a pfesnosti, proto jsou vyuzivany spise v pri-
myslu a stavebnictvi ve formé bezkontaktniho metru. Laserovy paprsek nema tvar kuZelu,
ale jedna se o Uzky sdruZeny svazek. Tedy neni nejvhodnéjsi volbou k vyuziti parkovacich
senzorut. Nevyhodou je proti pfedchozim senzorim vyssi pofizovaci cena. Svételny paprsek
je vyslan k objektu méteni, od kterého se odrazi a putuje zpét k senzoru, kde projde cockou

do detektoru. [29]

0.2 - 0.3mm

Obrazek 5 Ukazka laserového senzoru [31]
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1.2 Bezdratovy prenos dat

Vétsina bezdratovych parkovacich senzoru vyuziva ke komunikaci dratové spojeni. V pii-
pad¢ bezdratového je nejcastéji pouzivano Wi-Fi. Tato komunikace je rychlejsi nez Blueto-
oth a pro to i oblibengjsi. Vyhoda Bluetooth je zase nizka spotieba energie a lepsi funkénost
v prostiedi s vys$sim ruSenim. V piipadé parkovacich senzorti, jsou vsak tyto klady i zapory

lehce zanedbatelné a je mozné tyto druhy komunikaci zaménit. [5]

1.2.1 WLAN

WLAN neboli Wi-Fi je v dne$ni dobé nejpouzivanéjsi bezdratovou siti pro prenos dat, pro
bézné uzivatele. Je tomu tak predevsim diky své rychlosti a dosahu. Nyni miizeme k inter-
netu piipojit témét kazdé prenosné zatizeni. Sit’ také slouzi pro komunikaci mezi jednotli-
vymi zafizenimi. Pivodné bylo Wi-Fi navrzeno jako bezdratova ndhrada USB kabelu. Mezi
vyhody také patii jednoduchost zavedeni Wi-Fi siti i tam, kde dfive nebylo mozné internet
zavést kvuli pokladani kabelaze. Nevyhodou je relativné snadnd moznost odposlechu a na-
bourani sité ke zneuziti dat. Tuto nevyhodu miizeme spravnym zabezpecenim eliminovat.
Wi-Fi je standard lokéalnich bezdratovych siti vychazejicich z IEEE 802.11. Pivodni zdmin-
kou této sité byla vzajemna komunikace mezi pfenosnymi zafizenimi a vyuZzitim predevs§im
v lokdlnich firemnich sitich LAN. Pozdé&ji se stala nejvice vyuZivanou pro pfipojeni k siti
Internet. Oblibenost byla tak velka, Ze bylo zpfistupnéno 8 bezlicen¢nich pasem v rozpéti od
nologie, jako tfeba Bluetooth nebo rtizné periferie od kldvesnic a mysi po sluchatka a dal.

Tohle mélo negativni dopad ve formée silné¢ho ruseni z divodu zahlceni pasma. [6]

Podle ucelu vyuziti sité se rozhoduje o tom, jakym zptisobem bude vybudovana. Pro propo-
jeni siti je diilezita frekvence a SSID (Service Set Identifier). SSID je identifikator sité ob-
sahujici az 32 ASCII znaki. Propojeni zafizeni vysilajici SSID a pfipojujiciho zafizeni se
fika Access Point. Access point se stard o routovani provozu dratovych a bezdratovych siti.
[6]

Sit’ Ad-hoc:

Tyto sité jsou propojeny na bazi peer-to-peer a zatizeni jsou si rovné. Levna vystavba, rych-
lost, jednoduchost jsou vyhody tohoto zapojeni. Nevyhody mohou vzniknout pfi neaktivité
nekterého ze zatizeni tvoficich sit’. Zapojeni Ad-hoc vyzaduje, aby vSechna zafizeni, ktera

spolu maji komunikovat, byla v radiovém dosahu. Tedy jsou vhodné do malych prostor.
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Tyto sité jsou predev§im vyuzivany narazové v ptipad¢ potreby, kdy je nutnost prevést data
z jednoho zatizeni do druhého. Velmi oblibenym vyuzitim je také pti LAN party. Je to jed-
noduché a rychlé. Rychlost dosahuje az 11Mb/s. V trvalych sitich se prakticky nevyuziva.
[7]

Infrastrukturni sit’:

Sité obsahuji jeden ¢i vice komunikacénich prvkii (Access point). Kazdy komunikacni prvek
vysila své SSID na tGrovni broadcastu, podle kterého si klient vybira kam se pfipoji. Komu-
nikaéni prvky zastdvaji vlastnosti mezi bezdratovou a dratovou siti pomoci sitového mostu
(bridge). Klient vzdy pozada Access point o ptipojeni do sit€ a podle opravnéni klienta bude
pristup povolen nebo zamitnut. I v ptipadé, kdy spolu komunikuji pouze dvé zatizeni, vzdy
je komunikace vedena pies prostiednika v podobé Access pointu. Kazdy klient smi byt pfi-
pojen pouze k jednomu pfistupovému bodu, ale na tento bod mtze byt prakticky ptipojeno

desitky dalSich zafizeni. [8]

1.2.2 Bluetooth

Jedna se o nejrozSitenéjsi bezdratovou technologii vyuZivanou pro ptenos dat na kratké
vzdalenosti. Poprvé byla technologie ve zkoumani v roce 1994, kdy méla nahradit dratovou
komunikaci telefonu s jinym zatizenim. Béhem roku 1998 se spojilo pét firem (Nokia, Eri-
csson, Toshiba, Intel, IBM) tvoficich Bluetooth Special Interest Group (BSIG) s cilem vy-

tvofeni univerzalniho standardu. [9], [10]

Prvni propracovana verze technologie pfisla na svét v ¢ervenci 1999 a rovnou se t&Sila velké
oblibé. To jak u obycejnych uzivateld, tak v primyslu. Jenom b&hem prvnich deseti let BT
na trhu, se vyrobilo nejmén¢ 1,5 miliardy mikropo¢itacti. Netrvalo dlouho a skupina BSIG

byla rozsifena o dalsi ¢leny. V dnesni dobé €itd nad 10 000 ¢lenti. [9]

Standard samoziejmé nezlstal u prvni verze 1.0a. Druha verze pfisla diive nez se ¢ekalo, a
to jeSté na konci téhoz roku ve formé 1.0b. Tyto prvni verze mély spoustu nevychytanych

chyb a neptesnosti. Jedna z nich byla Spatna kompatibilita.
Standard 1.1 fungoval od zacatku roku 2001, kdy ptedstavil prvni solidni produkt, vhodny
pro komer¢ni prode;j. [9]

Dalsi verze nesla oznaceni 1.2 a objevila se v listopadu 2003. Byla navrhnuta transparentné
aroz$ifena o technologii Adaptive Frequency Hopping (AFHSS) a moznost vytvoreni rych-

1ého piipojeni. Pfenosova rychlost az 721 kbit/s. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

Verze 2.0 pochézi z roku 2004. Je rozsiteny o Enhanced Data Rate (EDR) s kterou dosahuje
prenosové rychlosti az 2,2 Mbit/s. Jedna se o nejcastéji pouzivany typ. Dale byl v ¢ervenci
roce 2007 rozsiten o podporu Near Field Communications s umoznénim rychlejsiho paro-

vani zafizeni, pod oznacenim 2.1. [9]

Verze 3.0 podporuje teoretickou rychlost az 24 Mbit/s. Avsak tato rychlost je pouzita k na-
vazani spojeni a vysokorychlostniho pienosu se soubéznym zapojenim protokolu 802.11

(Wi-Fi). [9]

Dalsi verze byla vydana pod oznacenim 4.0 v ¢ervenci 2010. Tato verze v§ak nema nahradit
ptedchozi verzi 3.0. M4 jen umoznit vybér mezi vetsi vydrzi baterie u typu 4.0 nebo rychlejsi
prenos dat u 3.0. Nova nizkoenergeticka naro¢nost je vhodnou volbou piedevsim pro hand-
sfree, sluchatka a jind bezdratova zatizeni, kde je prioritni vydrz baterie na jedno nabiti.
Star$i verze nabizejici rychlejsi pfenos dat za vétsi energetické spotieby, by byla zvolena

napf. pii prenosu vétsiho objemu dat. [9]

Posledni specifikace byla vydana v prosinci 2014 s oznacenim 4.2 a zahrnuje protokol

6LoWPAN, ktery je vyuzivan napf. chytrymi zarovkami. [9]

Z divodu zabezpeceni spojeni dvou zafizeni je nutné jejich sparovani. Coz znamena rozpo-
znani konkrétniho zatizeni, ke kterému je potiebné se ptipojit klidné i opakované. Prikladem
mohou byt BT sluchatka, ke kterym se po sparovani telefon ptipoji automaticky bez zdsahu
uzivatele vzdy, kdyz je to mozné (tzn. Kdyz maji ob¢ zatizeni zapnuté BT a jsou v dosahu).
Proces parovani miize probehnout bud’ Zadosti od uzivatele, ktery zada ptipojeni, nebo je
spustén automaticky pfi prvnim pfipojenim, kde je nutné kontrola zatfizeni na druhé strang.
Parovani se v budoucnu jiz se stejnym zatizenim neopakuje. Zatizeni uchovava seznam spa-

rovanych zatfizeni. Tento seznam je mozné upravovat a zatizeni promazavat. [9], [10]

1.3 Zobrazovaci jednotky

MozZnych druhti vystupu zobrazeni aktudlniho stavu vozidla pti parkovani je spousta. N¢-
které jsou vizualni, jiné zvukové. Mohou se liSit zafizenim, kde je vizudlni vystup zobrazen

1 umisténim zafizeni.
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1.3.1 LED ukazatel

Nejzakladnéj$im moznym ukazatelem vzdalenosti u parkovacich senzort je LED ukazatel,
obvykle doprovazeny sedmi-segmentovym displejem. Sedmi-segmentovy display se na-
chazi uprostted zatizeni a ¢iseln¢ ukazuje vzdalenost od nejblizsiho objektu. LED diody jsou
poté na ob¢ strany smérem ven poskladany v potadi ¢ervend, pro velmi blizkou vzdalenost.

Zluta, pro vétsi vzdalenost a zelend pro nejveétsi vzdalenost.

1.3.2 Palubni poc¢itac

Tato metoda zobrazeni v palubnim pocitaci je obvykle vyuzivana v automobilech, které ob-
sahuji parkovaci senzory jiz pii sjezdu z vyrobni linky. Namétené vysledky jsou zobrazo-

vany v zabudovaném zafizeni automobilu.

1.3.3 Se zakladnim LCD displejem

U vétSiny zobrazovacich jednotek k parkovacim panellim je vyuzivan jednobarevny LCD
display s RGB podsvicenim. Na téchto displejich je obvykle k vidéni vzdalenost od nejbliz-

Siho objektu a sloupcovy ukazatel vzdalenosti.

1.3.4 S grafickym LCD displejem

Nékteré drazsi asistenty obsahuji klasicky barevny LCD displej, na kterém je vSe podrobnéji
a barevné zobrazeno. Obsahuji vSe, co zékladni plus néco navic vcetné oZivenim barvami.
Neékdy dokonce obsahuji parkovaci kameru, v tom ptipadé je vystup kamery zobrazovan na

tomto displeji.

1.3.5 Ve zpétném zrcatku

Je mozné si zakoupit parkovaciho asistenta s vystupem ve zpétném zrcatku. U tohoto typu
se jedna obvykle o asistenta s kamerou upevnénou na patych dvetich vozu. Zaznam v zrcatku
vidime z pohledu prvni osoby. Zobrazeni mizeme vidét na poloviné prostoru zrcatka, nebo
na celém, dle zvoleného typu. Zrcatko pfi bézné jizdé se chova jako klasické, kamera se

zapne zafazenim zpatecky.

1.3.6 Telefon/tablet

Jedna se o nejméné obvykly zplsob. Vystup senzoru v mobilnich zatfizeni 1ze zobrazovat

pomoci specidlnich aplikaci pfislusicich ke konkrétnimu senzoru.
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1.3.7 Zvukové upozornéni
Zvukové upozornéni ve formé pipani, nebo dlouhého tonu pfi maximalnim ptiblizeni obsa-

huji témét vSechny parkovaci asistenty a obvykle lze tato moznost i vypnout.

1.4 Prehled komerénich rFeSeni

V nésledujicim prehledu budou popsany nékteré parkovaci senzory v kategoriich dle zpt-

sobu komunikace mezi fidici a zobrazovaci jednotkou.

1.4.1 Dratova komunikace
Steelmate PTS410V11

Jedna se o parkovaciho asistenta disponujicimi 4 senzory a jednobarevnym LCD displejem.
Obsahuje Antihook funkci. Tedy umi ignorovat rezervu zavéSenou na patych dvetich, nebo
tazné zafizeni. Soucasti je také zvukova signalizace a automaticka detekce poskozeného sen-

zoru, ktera je spusténa ihned po zatazeni zpatecky. [11]

Obrazek 6: Steelmate PTS410V11 [11]

1.4.2 Bezdratova Wi-Fi komunikace
Steelmate PTS400T

Tento parkovaci asistent vyuziva k zobrazovani LCD display a k upozoriiovani zvukovou
signalizaci. Obsahuje automaticky systém detekce funkcnosti senzort, ktery je spuStén vzdy
pii zatazeni zpateCky. Zaznamenava rozsah méfeni od 30 do 250 cm. PiibliZeni je graficky
znazornéno sloupcovym grafem, a to véetné vzdalenosti k piekazce. Vyuziva technologii

anti faleSného poplachu. Data jsou pfenasena pomoci Wi-Fi modulu. [12]
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Obrazek 7: Steelmate PTS400T [12]

1.4.3 Bezdratova bluetooth komunikace
FenSens

V San Franciscu (USA) se pravé objevila novinka ve formé parkovacich senzort, kviili kte-
rym neni tfeba vrtat ¢asti svého auta a k instalaci zafizeni staci pouhych 5 minut Jde o pfi-
pevnéné senzory do ramu SPZ, tedy staci vymeénit stavaji rdm za novy. K funkcnosti se ne-
vyuziva zZadnych slozitych kabell. Senzor je napajeny univerzalni baterii velikosti AA, ktera
vydrzi nabita 5 mésicii. Po vybiti je tfeba baterie dobit nebo vyménit. Jako zobrazovaci jed-
notka je vyuzivan mobilni telefon s operacnim systémem 1OS nebo Android. Komunikace
mezi mobilnim telefonem ¢i tabletem a senzorem je zprostiedkovana pomoci Bluetooth 4.0.
Réam obsahuje alarm proti kradeZi zafizeni a bezpe€nostni Srouby a dva ultrazvukové sen-
zory. Znacka udava ze minimalni pozadavky pro operaéni systémy jsou u Androidu 4.4 (do-
porucené 5.0) a u iPhonu 10S7.1. Bluetooth je 1 zpétné¢ kompatibilni. Ptistroj FenSens se
spusti pomoci tlacitka v aplikaci. Samotna zobrazovaci jednotka ve formé telefonu je véetné

grafického znazornéni situace doprovazena vibracemi a zvukovymi signaly. [13], [14]

Obrazek 8: FenSens [14]
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2  OPEN SOURCE

2.1 Software

Open Source Software znamena, ze se jednd o otevieny (volné dostupny) kod, ktery mize
kdokoliv vidét, a dokonce jej modifikovat. V podstaté spolu vSichni programatofi spolupra-
cuji na urcitém vyvoji. Termin Open Source se vyuziva i softwarech, které poskytuji svou
licenci zdarma. Jde zde o nekomerc¢nost, a proto jsou jiné zpiisoby, jak vyd¢lat i na tomhle.
Muze se stat, ze samostatny software je zdarma, ale dal$i rozsifujici licence obohacujici

funkénost softwaru jsou za priplatek. [15]

Bézné se pouzivaji Open Source technologie na webu. Jedna se tfeba o Apache HTTP Ser-

ver, PHP, My SQL, WordPress nebo Drupal. [15]

Mimo webové technologie je mezi Open source software fazen Linux, Android, Blender

nebo tfeba MediaWiki, na kterém bézi Wikipedie. [15]

2.2 Hardware

Mimo Software miize byt také Open Source Hardware. Hardware, ktery se uzivatel/spolec-
nost muze upravoval, vylepSovat ¢i kopirovat legalné dle libosti. Tak vznikd nové vétveni

originalni linie. [15]

Zde mizeme zafadit v prvni fadé Arduino, Openmoko (mobilni telefony), LEON (mikro-

procesory) a dalsi. [15]
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3 PLATFORMA ARDUINO

Vyvojova deska Arduino je v dnesni dob¢ ¢im dal oblibenéjsi open-source platformou pro
vyvoj aplikaci s mikropocitaci. Mikropocitac je elektronicka programovatelna soucéstka v
podob¢ integrovaného obvodu [37]. Pro pouziti mikropocitace v néjaké aplikaci je potieba
vytvoftit desku plosného spoje nebo pouzit hotové feseni ve formé vyvojové desky, jako je

pravé Arduino.

V letech 2005-2013 bylo prodano 700 000 kust oficidlnich zatizeni platformy Arduina. Pfi-
jem za rok 2013 byl kolem jednoho milionu dolarti se ziskanym podilem na trhu cca 3-7 %.
Pfitom to zacalo myslenkou, vytvoteni jednoduchého, levného vyvojového setu pro stu-
denty. Méla to byt ndhrada za desky BASIC Stamp, které byly drahé. Usp&ch u studenti byl
tak velky, Ze jeho distribuci rozsiti. Za roky vyvoje vznikla spousta typi Arduina. Vzhledem

k tomu Ze se jedna o open-source projekt, vznikala i spousta neoficialnich klonti. Nékteré

wewvr

Kazdé Arduino obsahuje mikropocitac firmy Atmel, spoustu elektronickych komponent a
podobné zpracovani. Typt desek je mnoho a kazdd ma sviij nazev, podle kterého je roze-
zname. Nékteré desky maji kromé nazvu 1 oznaceni verze (napt. Rev3, R3). V rliznych ver-
zich se mize lehce liSit rozloZeni soucastek a design. Nejedna se o zasadni zmény, na to, aby
se tvofil novy oficialni typ desky. VétSina desek disponuje prevodnikem pro komunikaci s
PC pomoci rozhrani USB a mikropoc¢itacem. N&kterym deskam prevodnik chybi. Nej€astéji
kviili uspofe mista, a proto je nutné pouziti externiho pievodniku pro komunikaci s PC. Dalsi

ptipad ma prevodnik zabudovany jiz v mikropocitaci. [16], [17]

3.1 Typy desek

Arduino Mini

- Procesor Atmega328, 16 MHz (diive vyuzivan procesor Atmegal68).
- Obsahuje 14 digitalnich (z toho 6 PWM) a 8 analogovych I/O pint.

- Nejmensi verze Arduina, kterd pro svou velikost ,,zaplatila® absenci USB portu,

proto je nezbytné k programovani pouzit externi prevodnik.

- Diky velikosti srovnatelnou s péti korunovou minci je vhodny do dalkovych

ovladani, vypinacii nebo tfeba k zasiti do obleceni a vytvoreni multifunkéni mikiny.
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Arduino Nano

Technické parametry jsou témét totozné jako u Arduino Mini
Rozméry nepatrné vétsi.

Rozdilem proti Arduino Mini je pfedev§sim USB port s TTL pfevodnikem.

Arduino Micro

Mikropocita¢ Atmega32u4, 16 MHz
Obsahuje 20 digitalnich (z toho 7 PWM) a 12 analogovych I/O pint.
Pievodnik umistény v mikropocitaci, USB

Vyhodou tohoto mikropocitace je vyuziti ve formé klavesnice ¢i mysi. Diivodem je
moznost zasilani ptikazii do pocitace. Tato moznost je i u jinych typi mikropocitaci,

ale je nutné pfeprogramovani prevodniku, coz nemusi byt jednoducha zélezitost.

Vhodna pro tvorbu vlastnich hernich ovladacii a klavesnic.

LilyPad Arduino

Mikropocitaé ATmega328 nebo Atmega32u4 v zavislosti na tom, zda je po desce

vyzadovano Bluetooth
Neobvykly kulaty tvar
Spoje vytvoteny vodivou niti

Uzpiisobend k odéviim, je mozné si vytvofit blikajici mikinu

Arduino Fio

Deska uzpiisobena k ptipojeni bezdratovych moduli — Xbee moduly
Procesor Atmega328P, SMHz

Napéti snizeno z 5 V na 3,3 V, kviili modulim

Arduino Uno

Jedna se o nejpouzivanéjsi typ
Ptimi néstupce hlavni vyvojové linie
Procesor ATmega328, 16 MHz

14 digitalnich (z toho 6 PWM) a 6 analogovych I/O pina
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Obsahuje USB i napéjeci konektor

Arduino Leonardo

Designove¢ totozny s Arduino Uno

Zmeéna je v procesoru ATmega32u4. 16 MHz

20 digitalnich (z toho 7 PWM) a 12 analogovych I/O pinti

Diky této verzi mikropocitace, ma vlastnosti jako jiz zminéné Arduino Micro
Vstupni napéti 7-12 V

Obsahuje Bluetooth i napéjeci konektor

Arduino Yun

Krom¢ procesor ATmega32u4 najdeme i Atheos AR9331, ktery je schopny

zprovoznit i odleh¢enou verzi linuxu — Linino
Softwarovy bridge zajistuje komunikaci mezi procesory

Deska obsahuje micro USB urcené pro ATmega32u4, normalni USB urcené pro

linux
Ethernetovy port a Wi-Fi pro zprostfedkovani pfipojeni k siti.

Obsahuje 20 digitalnich (z toho 7 PWM) a 12 analogovych I/O pint.

Arduino Mega2560

Piedchozi typ byl oznacen pod ¢islem 1280
Mikropocita¢ ATmega2560, 16 MHz

54 digitalnich (z toho 15 PWM a 4 Hardwarové sériové porty) a 16 analogovych I/0O

pint

Obsahuje USB 1 nap4jeci konektory

Arduino Due

Pokracovatel verze Mega, jen s vykonnéj$im mikropocitatem, nesrovnatelnym

s dosud uvedenymi typy desek.

Mikropocita¢ Atmel SAM3XSE s taktovaci frekvenci 84 MHz s 32 bitovym jadrem.
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2x micro USB konektory s odlisnym ucelem. Prvni slouzi k programovani a druhy

k ptipojeni periferii, jako klavesnice, myS nebo i mobilni telefon.

54 digitéalnich (z toho 12 PWM a 4 Hardwarové sériové porty) a 16 analogovych I/O

pint a dalsi...

Nevyhodou mize byt, Ze tento typ desky bézi pouze na 3,3 V a vyssim napétim by

byla poskozena

Arduino Esplora

Jedna se o ,,hybridni* desku, ktera je u Arduina prvni svého druhu.

Obsahuje potenciometr, tlacitka i joystick a ze sou¢asti méné viditelnych nalezneme
také akcelerometr, teplomér, piezzo bzucdk, mikrofon, snimac osvétleni a piny

ptipravené k pfipojeni LCD displeje.
S timto typem lze vytvofit konzoli k ovladani her, nebo dokonce herni set.
Obsahuje procesor ATmega32u4, 16 MHz

K desce je mozné ptipojit 1 klavesnici nebo mys.

Arduino robot

SlouZi k vytvofeni robota
Obsahuje procesor ATmega32u4, 16 MHz
Obsahuje kompas, potenciometr, mikrofon, display a klavesnici s 5 tlacitky

11 digitalnich (z toho 6 PWM) a 8 analogovych I/O pint

Arduino Intel Galileo

Jak je jiz z nazvu vidét, tak tento typ desky vznikl ve spolupréci s Intelem.

Jedna se o prvni desku od Arduina fungujici na procesoru Intel Quark SoC X1000 —
32 biti, 400 MHz

Obsahuje Ethernetovy port, ¢tecku microSD karet, dvé USB a diky mini-PCI Express

slotu je mozné ptipojit ptidavnou kartu

U vypist druhti desek byl pouzit zdroj [17], [38].
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3.2 Arduino Shieldy

Arduino Shieldy jsou doslova §tity. Jedna se modularni obvodové desky, které padnou piimo
na zakladni Arduino desku (napt. Mega, UNO). VétSina téchto Stitu 1ze na sebe stohovat. To
znamena, ze 1ze naskladat vice $titl na sebe, jako na nasledujicim obrazku. U Stitli je nutné,

aby odpovidalo umisténi napajecich, uzemnovacich a analogovych pinti. Nékteré shieldy 1ze

pripojit pres konektor ICSP. Casto je nutné vyuziti pajky a piipajeni hradel. [18], [19]

Obrazek 9: Ukéazka propojeni Shieldu [19]

3.2.1 Typy zikladnich Arduino Shieldi [17]

Wi-Fi Shield

- Umoznuje bezdratovou Wi-Fi komunikaci
- Vyuzivé standardu 802.11b/g na frekvenci 2.4 GHz
- Podporuyje Sifrovani WEP a WPA2

- Na Shieldu je také umistén slot pro microSD kartu, kterd mtize byt vyuzita k zdznamu

logovani provozu sité, nebo k ukladani jakykoliv hodnot.

Motor Shield
- Tento modul slouZzi k ptipojeni motoru, ktery se vyziva napf. pti pohybu robota, nebo

pohonu

- Je mozné piipojit dva nezavislé DC motory nebo jeden krokovy pii maximalnim

proudu 2 A na jeden motor
- U motort Ize fidit smér i rychlost otaceni

Ethernet Shield

- UmozZznuje komunikaci pomoci LAN sité

- Obsahuje tedy koncovku RJ-45 s prenosovou rychlosti 10/100 Mb
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- Shield je schopny pozorovat a zaznamenavat veSkerou komunikaci na siti a vyuzivat

Webovy server
- Stejné jako Wi-Fi Shield obsahuje slot pro microSD kartu

Relé Shield

- Umoznuje spinani nezavislych obvodi
- Neékteré moduly zvladaji spinat i 230 V
- Shieldy se vyrabi v provedeni od 1 aZ 8 na sob¢ nezavislych relé

GMS Shield
- Zajistuje komunikaci pomoci GMS sité¢ nebo i GPRS s rychlosti maximalné 85,6

kb/s

- Shield mize odesilat SMS, nebo s nimi byt ovladan

3.3 Dalsi Arduino moduly a periferie

Rozdil mezi Arduino Shieldem a Arduino modulem je takovy, ze modul je néco, co je pii-
pojeno k Arduinu za pomoci dratki, a proto je snazsi pfistup ke vSem ostatnim pinlim za-
kladni desky. Zatimco $tit sedi pfimo na desce Arduina a celou ji chrani. Nékteré Shieldy
obsahuji tfeba sloty na microSD karty. Na obrazku miizeme vidét n¢které druhy moduli.

[20], [21]

Obrazek 10: Ukazka moduli [20]
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3.3.1 Druhy moduli dle uréeni

Komunika¢ni moduly

Moduly sité Ethernet pro piipojeni kabelu RJ-45

GSM modul pro komunikaci SMS

GPS modul k urceni polohy

Komunikac¢ni modul pro jednosmérnou nebo obousmérnou bezdratovou komunikaci
Infracerveny modul pro komunikaci optickym signalem (napt. dalkové ovladace)
Bluetooth modul pro bezdratovou komunikaci

RFID modul pro bezdratovou komunikaci na velmi malou vzdalenost

Vstupni moduly

Modul s klavesnici nebo tlacitky

Riazné senzory vlhkosti, tlaku, teploty.

Detektory, optické zavory, senzory intenzity barvy a osvétleni.
Elektronické kompasy, zvukové senzory

Pievodniky

Vystupni moduly

Moduly s Relé a spinaci
Modul pro ovladani stejnosmérnych nebo krokovych motort

LED moduly a bzu¢aky, Modul pro SD karty

Displeje

Alfanumerické LCD displeje
Sedmi-segmentové maticové displeje
OLED a LCD displeje (grafické)

Dotykové TFT displeje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

3.4 Arduino klony

S oficidlni fadou vznika 1 spousta dalSich desek, které oficidlni nejsou. Nékteré 1 na prvni
pohled vypadaji, Ze se jednd o originaly, v€etn¢ vybavy i funk¢nosti. Mnohdy staci nainsta-
lovat jen spravni ovlada¢ a klon se chova totozn¢ jako original. Hlavni rozdil je v cen¢.
Kvalita je srovnatelna, pokud nebereme do uvahy uplné ty nejlevnéjsi ,,braky*. Klony se
dokonce skladaji i z téch samych soucastek, a to véetné procesoru. Samoziejme neni pod-
minkou, ze klony jsou vzdy kopie. Mimo kopirovani vznikaji 1 nové desky, které jsou vétsi-
nou jednoucelové a slouzi ke konkrétni véci. Neni neredlné si své Arduino vytvofit i doma.

Vsechny soucastky a nakresy desek jsou volné dostupné. [23]

Clone

Obrézek 11: Porovnani Original vs. Klon [22]

24

Klony jsou velmi oblibené a mozna se t¢si 1 vétsi popularity nez samotny original. Jak je
psano vyse, tak zasadni rozdil je hlavné v cené, ktera je mnohdy méné nez tretinova. Proto

je pro lidi ptiznivéjsi si radéji koupit 3 kusy pifimo z néjakého ¢inského e-shopu, kde je i

postovné zdarma nez koupit jeden totozny original. [23]

Jedinou zabranou v nekoupeni klonu miize byt snad jen néjaky moralni zavazek, nebo své-
domi s tim, ze pfed né€kolika lety si s vymySlenim a propracovanim Arduina dal velkou praci
a nyni je nékdo okrada a pfizivuje se na nich. Pravdou vSak ale je, Ze oficidlni distribuci
Arduina drZi na Zivu i klony, protoze spousta drzitelli klon posunuje Arduino ku ptedu.
Nadsenci pfispivaji komunité svym dusSevnim vlastnictvim, sdili kody a tvoti knihovny,

které jsou pouzity jak u originalu, tak u klonu. [23]
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3.5 Napajeni
Platforma Arduino lze napajet hned nékolika zpiisoby:

- Prvni je napajeni pies USB. Jedna se konektor, ktery primarn¢ slouzi k sériové
komunikaci a tim i nahrdvani programu do Arduina. Timto zplisobem se muze
napajet skrze pocitac, power-banku, zapalova¢ v auté nebo pii pouziti adaptéru do

zasuvky s ptipojkou na USB.

- Druhé napéjeni je ze zdroje. Tuto moznost nemaji vSechny Arduina, jelikoz nemaji

pottebny napéjeci konektor. Lze napajet pomoci baterie ¢i adaptéru.

Obrazek 12: MoZnosti napajeni
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4 OPERACNI SYSTEM ANDROID

V dnesni dob¢ je nejrozsifenéjSim operacnim systémem pro mobilnim zafizenim. Porazil
dokonce Apple s jejich 10S. Spolecnost Android, Inc. Byla v srpnu roku 2005 koupena
vcetné jejich zaméstnanct spolecnosti Google. Jedna se open source platformu vytvorenou
spolecnosti Google urcenou predevsim pro mobilni zafizeni. Je zaloZena na jadie Linuxu,

stale se inovuje a prichazi nové updaty. [24]

4.1 Verze OS Android

Za roky vyvijeni opera¢niho systému vznikala spousta verzi. VSechny tyto verze byly
zdarma dostupné a snadno instalovatelné. Prvni oficialni verze vysla v zati 2008, pod na-
zvem Android 1.0 a jeji revize 1.1 vysla o piil roku pozdéji. Dalsi ptichazejici verze jiz nesly

za Ciselnym oznacendi i privlastek ve formé sladkosti a dobrot v abecednim potadi. [24]

Zacalo se verzi 1.5 (Cupcake) a dale pokracovalo: 1.6 (Donut), 2.0/2.1 (Eclair), 2.2 (Froyo),
2.3/2.4 (Gingerbread), 3.0-3.2 (Honeycomb), 4.0.0-4.0.4 (Ice Cream Sendwich), 4.1-4.3
(Jelly Bean), 4.4 (KitKat), 5.0/5.1 (Lollipop), 6.0 (Marshmallow) a posledni dosud zveftej-
nénou verzi je Android 7.0/7.1 (Nougat). [25]

22 Froyo 8 0.1%
23 Gingerbread 10 1.9%
23
4.0.3 Ice Cream 15 1.7%
4.0.4 Sandwich
4.1.x Jelly Bean 16 6.4% -
4.2.% 17 8.8%
18 2.6%
KitKat 19 30.1%
Lollipop 21 14.3%
22 20.8%
6.0 Marshmallow 23 13.3%

Obrazek 13: Statistika pouZzivani jednotlivych distribuci [25]
Kazda z verzi v priibéhu let pfidala n€kolik bezpe€nostnich opatteni, aplikaci, zjednoduseni,

a hlavné rozsifeni moznosti prace na mobilnim telefonu, ¢i jiném zatizeni.
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5 VYVOJOVA PROSTREDI

Vyvojové prostiedi (IDE — Integrated Development Environment) je software pracujici v
urcitém programovacim jazyce, nebo jazycich. Vyvojova prostfedi se mizou znacné lisit, a
proto je dilezitd volba toho spravného.

IDE ptedstavuje software, v kterém je vyvijena cela aplikace. Tento software obsahuje velké
mnozstvi moznych nastroji pro usnadnéni prace pii vyvoji, upravach, piekladu ¢i ladéni.
Vyvojové prostfedi ma za cil sniZzeni vynalozeného ¢asu programatora pro vyvoj nového
softwaru. Zakladni slozky vyvojového prostiedi. [33]

Editor zdrojového kodu

Zde se sepisuje program ve zvoleném programovacim jazyce. Specializované Editory zdro-
jového kodu jsou na rozdil od obycejnych textovych editort schopny zvyraziiovat syntaxi a
jeji chyby nebo moznost napovédy.

Kompilator

Kompilator (piekladac) je softwarovy néstroj pro pteklad kédu z vyssiho jazyka, do nizsiho
(strojového kodu).

Debugger

Jedna se o nastroj k hledani chyb v kédu pii ladéni softwaru. Program je mozné krokovat, a

tak chyby odstranit sledovanim jednotlivych ¢asti proménnych a samotného programu.

5.1 Prostredi Arduino IDE

Jedna se o open source vyvojové prostiedi navrhnuté specialné pro Arduino. Prostfedi usnad-
fluje psani a nahravéani kodu piimo do Arduina. Software je dostupny pro Windows, Linux

a OSX.
Prostfedi nabizi krom editoru zdrojového kodu 1 sériovou linku, na které je mozné si ovéfit
vstupy ¢€i vystupy sepsané¢ho kodu v jazyce C nebo C++. Jazyk C je nejrozsifenéjSim pro-

gramovacim jazykem. [34]
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5.1.1 Popis vyvojového prostiedi Arduino IDE

(e x

jek‘t Mastroje Mapovéda

sketch_may0aa

rold setup() {6
F# put your setup code hers, to run once:

}

void loop() {7
S4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Mega or Mega 2580, ATmega ] 0) na COM2

Obrazek 14: Prostfedi Arduino IDE

- Prvni polozka Soubor je prosta prace se soubory od ukladani, tisku, zalozeni nového

projektu az po vlastnosti.

- Druha polozka se nazyva Upravy a stard se o vzhled textu. Nabizi kopirovani,

hledani, nastaveni odsazeni a dalsi...
-V zalozce Projekt najdeme pfedevsim praci s knihovnami

- Dalsi polozkou jsou nastroje. Zde jde hlavné o spravu samotného Arduina. Lze

zmeénit druh desky, typ procesoru nebo port na kterém se Arduino nachazi.

- Posledni polozkou je Napovéda. Tuto polozku by mél obsahovat kazdy software.
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10.

Tlacitko slouzi ke kompilaci s ovéfenim chyb. O kompilaci zdrojového kodu se

staraji nastroje Atmel.

Jedna se o tlaCitko Nahrat. Jednim kliknutim bude kod nahran do Arduina, ktera mate
aktualné ptipojené.
Kliknutim na obrazek listu, se vytvoii novy sketch. Novy projekt je defaultné

pojmenovan jako sketch meésicDen. Tento nazev mtize byt kdykoliv zménén.
Sipka nahoru nam otevie nabidku jiz hotovych sketchil.
Sipka dolt zajisti uloZeni pravé rozepsaného projektu.

Tato funkce v kédu musi byt vzdy, 1 kdyz nebude pouzita. Bez ni by nebylo mozné
projekt zkompilovat. Jedna se o funkci void, kterd nemd navratovou hodnotu. Tato
funkce se provede pouze pii prvnim spusténi. Jak je z ndzvu jasné, je vhodné zde
nadefinovat a nastavit v§e, cemu staci jeden pribéh. Lze zde nadefinovat I/O piny

atd...

Stejn¢ jako u predchozi funkce je nezbytné potfebna k funkcnosti. Pii startu
programu se provadi jako druhd a neni opusténa. BéZi v cyklech dokola. Hlavné zde

jsou volany dalsi potfebné funkce, které ma program napsané.

Zde je popsan typ pravé nastaveného Arduina, jeho procesoru a na ktery port je
ptipojeno.

Ikonou lupy spustime sériovou linku

Zde jsou vypsany informace o pravé provadénych aktivitach. V ptipadé¢ kliknuti na
ikonu z 1. bodu, je zde napsano Kompiluji projekt... V ptipadé uspésné kompilace je

vypsana informace o dokonceni a v ¢erném poli jsou vytiStény informace o stavu

paméti. V opacném piipadé, je vypsana chyba.

5.2 Android studio

Je oficidlni vyvojové prostiedi pro Android od roku 2014. Je dostupny pro systémy Win-

dows, Linux, OS X. Dfive se pro Android programovalo v prostiedi Eclipse, a proto Google

zajistil hladky ptechod projektu do Android Studia. [27]

V Android studiu je velmi diilezité vénovat pozornost jiz pti zakladani nového projektu. Je

nutné zvolit, pro jaké zatizeni chceme software vyvijet. Na vybér je ze 4 polozek. Prvni
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polozkou je telefon a tablet, druhou chytré hodinky, televize a posledni Android Auto. Poté
je nutné u kazdé zvolené polozky nastavit zpétnou kompatibilitu. Od které minimalni distri-
buce Androidu zadame funkc¢nost. Se starS§imi distribucemi se vytraci moznosti vzhledu a
funk¢nosti. S novymi verzemi se ztraci pokryti starSich telefonti. Vyhodou v rozhodovéni je,
ze pti zvoleni jednotlivych verzi se ukaze procentudlni pokryti telefonii. Toto ¢islo je zjiSto-

vano z databaze aktivnich uzivateli Google Play Store.

V druhém kroku zakladéani projektu si volime vzhled nasi aplikace s riznymi vlastnostmi.
Aplikace mohou mit zépati s tlacitkem, jiné mohou obsahovat riizné navigace, mapy, piihla-

Seni nebo mohou vyuzivat Fullscreen (celou obrazovku).

V tietim kroku zvolime vhodny nadzev a mizeme zacit.

5.2.1 Zakladni prvky projektu
Manifest

Nutnou soucésti kofenového adresare je manifest. Pfedepsany je i nazev, ktery musi byt
AndroidManifest.xml a ne jiny. Bez této ¢asti neni aplikace spustitelna.

Slouzi k jedine¢nému identifikovani aplikace. Popisuje jeho aktivity, sluzby, vSe, co tvofi
aplikaci v€etn¢ knihoven, tfid a dal$i. RovnéZz obsahuje prava a uruje minimalni Groven
verze Androidu, kterou aplikace vyzaduje. [28]

Design activity

Design se uklada do souboru s pfiponou .xml. Upravy designu je mozné provadét v grafic-
kém editoru, nebo v kddu. V ptipadé volby kodu se otevie ndhled obrazovky zatizeni a pie-
psané zmény jsou viditelné hned. Dokonce je mozZzné otevieni vice typi zafizeni na jednou a

sledovat upravy na riznych zatizeni.
Main activity

Zde se nachézi hlavni télo kddu psané v jazyce Java.

5.2.2 Emulator

Kazdy kod je mozné testovat na emuldtoru. Je to softwarové zafizeni, které se chova jako
fyzické. V Android studiu jsou nekteré emulatory jiz piedvolené. Tedy je mozné vyzkousSet

svlj program pro Nexus S a dalsi. Pokud neni v nabidce ten spravny typ telefonu, neni nic
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jednodussiho nez si jej nakonfigurovat. Emulator je dobrou alternativou, kdyz neni k dispo-
zici realné zatizeni.
V ptipad¢ realného zatizeni, lze testovani provést propojenim USB kabelu. Zatizeni (napf-.

telefon), se po piipojeni nacte ve studiu a staci ve vybéru zvolit na misto emulovaného tele-

fonu fyzicky.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH RESENI HARDWARU

Hlavnim tkolem této bakalarské prace je navrh feSeni parkovacich senzort pomoci mikro-
pocitace. Tuto praci je potiebné rozdélit na vice Casti. Jedna se o ¢ast hardwarovou a soft-
warovou. Softwarovou ¢ast se deli na dalsi dvé ¢asti. Prvni ¢ast zajist'uje obsluhu mikropo-
¢itace a tim programové ¢asti Arduina. Druhd ¢ast se naopak stara o obsluhu aplikacni ¢asti
telefonu. Tyto jednotlivé dil¢i ¢asti jsou vzajemné propojeny a tvorii vysledného parkovaciho
asistente. Tato ¢ast prace je vénovand hardwarovému navrhu feSeni. K tomuto navrhu jsem

volila nasledujici soucastky.

6.1 Arduino Mega2560

Jako zaklad mého parkovaciho asistenta jsem zvolila Arduino Mega2560 R3. Presnéji jeho
klon znagky Funduino. Nezjistila jsem, Ze by se nachazel zasadni rozdil Cinského provedent,

od toho originalniho Italského.

MADE IN

Ce e Wiacr

C4 iy &mHRa

:Rloi]"}h thp
R Gl BERMy O

Cl4_ RI6 ' RIS Ci1
e HeR HeR U Rz Ris
6 2 el op

MEGA 2560

ANALOG IN
[N ® @
T <

Obrazek 15: Fanduino Mega2560
Popis zakladnich ¢asti desky k obrazku 15:
1. Mikropocita¢ ATMega2560 od vyrobce Atmel, 16 MHz, 8-bit, 5 V. Jedna se o hlavni

mozek celé desky. Na rliznych typech Arduina miZzeme nalézt rizné typy procesorii

Atmel a pozdé&ji dokonce Intel.

2. USB ptevodnik, ktery zprostfedkovava komunikaci PC a procesoru. Je to pomocnik,

pfi nahravani programu do Arduina. N¢kdy je prevodnik umistén v dalSim
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10.

mikropocitaci slouzicimu vyhradné k ptevodu, jindy neni viibec a je nutné pouziti

externiho pfevodniku.

. USB typu B. U nékterych jinych typt desek mizeme také najit micro USB, nebo

wrwe

Nap4jeci konektor uzpiisobeny k ptipojeni adaptéru. U této desky je moznost vybéru

napajeni. Je mozné napdjet jak ptes USB, tak pfes napajeci konektor.

Napadjeci vstupy Arduina. Zde si mizeme povSimnout moznosti napajeni 3,3 V nebo
5 V. Zem je zde také vickrat, pro moZnost napajeni nékolika soucéastek 5 V a jiné

soucastky 3,3 V

Zde se nachazi 16 analogovych vstupid. Tyto vstupy jsou urcené k ziskéni

analogovych hodnot a také je 1ze vyuzit jako digitalni vstupy a vystupy.

Digitalnich pinti na desce najdeme dohromady 54. Z toho 15 pinti podporuje PWM

modulaci.

Jedna se o LED diody, kter¢ blikaji v ptipad€ probihajici komunikace na sériové

lince.
Resetovaci tlacitko, slouzi k resetu programu a jeho opétovnému spusténi.

Piny ICSP vyuZivaji né€které Shieldy, nebo je lze pouZit v piipadé absence

pfevodniku k programovani mikropocitace.

6.2 Ultrazvukové senzory JSN-SR04T

Téchto senzorti jsem pouZila 4 kusy. Z ditvodu pokryti celé zadni ¢asti automobilu. Jedna se

0 senzory uzpusobené prave napt. pro parkovaci senzory. Minimélni vzdalenost, pii které

jsou tyto senzory schopny meéfit, je kolem 20 cm. Maximalni méftitelna vzdalenost se blizi

k 600 cm. Mérny uhel je 75°. Tyto senzory sndsi teplotu od -20°C do + 70°C a jsou vodéo-

dolné. Na obrazku miizeme vidét pouze desku senzoru. Samotny snimac se ptipoji z druhé

strany této desky.
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Obrazek 16: Ultrazvukovy modul JSN-SR04T
1. GND - Pin slouzi k zdpornému proudu, tedy napéjeci zem
2. Echo (TX) — Echo vystup (pfijata data)
3. Trig (RX) — Aktivacni vstup (odeslana data)

4. 5V —Pin pozitivniho napéti +5V

6.3 Bluetooth HC-05

Tato soucastka vyuziva specifikace Bluetooth 2.0+EDR na frekvenci 2,4 GHz a slouzi k bez-
dratové komunikaci vice zatizeni. Disponuje pienosovou rychlosti 2,1 Mb/s. Dosah cca 10
m. Modul obsahuje LED indikator s napétovym regulatorem. Z ditvodu tispory energie bych
radéji volila Bluetooth modul se specifikaci 4.0, ale z divodu pomé&r cena/vykon, jsem zvo-

lila tuto starsi verzi.
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Obrazek 17: Bluetooth modul HC-05
VCC — Pin pozitivniho napéti +3,3V

GND — Pin slouZzi k zdpornému proudu, tedy uzemnéni

TXD — Echo vystup (piijata data)

Ll

TXR — Aktivacni vstup (odeslana data)
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6.4 Navrh zapojeni

Zde mizeme vidét propojeni jednotlivych predstavenych soucastek. Na navrh propojeni byl

pouzit software Fritzing.

fritzing

Obrazek 18: Navrh zapojeni
Senzory jsou pripojeny k napéti 5 V v pravé ¢asti nepajivého pole. Komunikaéni piny sen-
zoru jsou piipojeny dratky do digitalnich pintt s PWM modulaci na desce Arduino. VSechny
echo vystupy (TX), jsou umistény na pinech s ¢isly 8 az 11 a vSechny aktivaéni vstupy (RX)
se nachazi na pinech 4 az 7. Bluetooth modul je ptipojen k napéti 3,3 V v levé ¢asti nepdji-
vého pole a komunikacni piny jsou pfipojeny ke komunika¢nim piniim TX3, RX3 na desce
Arduino. Pro ptehled propojeni byla vytvofena nasledujici tabulka, kde hodnoty ve slou-

pecku RX a TX odpovidaji digitdlnim piniim na zékladni desce Arduina.

Modul RX (Trig) | TX (Echo)
Senzor levy uprostied (zeleny) 7 8
Senzor levy (Cerveny) 6 9
Senzor pravy uprostied (Zluty) 5 10
Senzor pravy (Modry) 4 11
Bluetooth modul 15 14

Tabulka 1: Pfehled zapojeni pinti modult



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

42

Zapojeni podle navrhu mizeme vidét na nasledujici fotografii.

Obrazek 19: Ukazka zrealizovaného propojeni podle navrhu
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7 PROGRAMOVA CAST ARDUINA

Pfi ndvrhu programového vybaveni, je tieba se zaméfit na casti, které by mély byt splnény
ke spravnému fungovani. [35] Pro ujasnéni struktury kodu je vhodné nakresleni stru¢ného

diagramu, spliiujiciho jednotlivé pozadavky:
e Nastaveni vstupnich a vystupnich pina senzora a bluetooth
e Cteni jednotlivych senzorii s pfepoétem na cm
o Filtrace dat pro presnéjsi data
e (Osetfeni ndhodnych zkrat senzoru
e (Odesléani na sériovou linku BT
7.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram popisuje jednotlivé propojeni ¢asti kodu a popisuje funkci celého Ar-

duina. Slouzi k navrhu a stru¢nému popisu kodu.

Zatatek
programu

4

SEtUp()
nastaveni pind, rychlosti
prenosl

|

odeslani hodnot
na sériovou
linku Bluetooth

i A
prepocet()

|

oSeffeni hodnot

L -

Eteni hodnot
senzord

Obrazek 20: Vyvojovy diagram pro Arduino
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7.2 Program

Programova ¢ast Arduina je zpracovana ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE.

#include <SoftwareSerial.h>

Obrazek 21: Include u Arduina

Ptidanim knihoven do programu ziskdme vétsi programové moznosti. Pro funkei odesilani
dat pomoci Bluetooth je potieba knihovna SoftwareSerial.h, kterd ndam dopomiize komuni-

kaci, kterou by bylo nutné slozité programovat.

SoftwareSerial BT = SoftwareSerial(ld, 15):
const int BxMiddleLeftSensor = 7;

const int BxLeftSensor = &;

. int BxMiddleRightSensor = 5;

. int BxRightSensor = 4;

st int TxMiddleLeftSenscor = 8;

const int TxLeftiensor = §;

const int T=xMiddleBightSensor = 10:

conzt int TZRightSensor = 11;

long LastMiddleLeftSensor = 500;

long LastLeft3ensor = 500;

long LastRightSensor = 500;

long LastMiddleRightSensor = 500;

int Counter = 0;:

long AvgMiddleleftSensor, AvgleftSensor, AvgMiddleRightiensor, AvgRightSensor;

Obrazek 22: Inicializace proménnych u Arduina

Dalsi casti kodu je deklarace jednotlivych proménnych a nastaveni jejich hodnot. Jako prvni
vidime nastaveni sériové komunikace pomoci bluetooth. Je nutné nastaveni ptislusnych
pint, kde modul najdeme. Prvnim prvkem je Rx, které se nam nachazi na digitalnim pinu
¢islo 14, druhym prvkem je tedy Tx, které najdeme pod ¢islem 15. Déale miZeme najit kon-
stanty vstupt a vystupt jednotlivych senzoril. Jsou oznaceny slovem const, protoze jejich
hodnota je stale stejna a nebude se ménit. Ostatni proménné jsou pottebné pro jednotlivé
¢asti programu. VSechny tyto proménné jsou globalni. To znamena, Ze je miizeme vyuZit ve

vSech funkcich bez jejich opétovné deklarace a vymazani ulozené hodnoty.
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vold setup()

{
Serial.begin(Se00) ;
ET.DLegin(9600) 2
delay(100);

pintode (BxMiddleLeftSensor, OUTPUT)
pintode (BxLeftiensor, OUTPUT) 2
pintode (BxRightSensor, OUTPUT) ;
pintode (BxMiddleRightSensor, OUTEUT) ;

pintode (TeMiddleLeftSensor, INPUT) 2
pintode (TeLeftSensor, IINPUT):
pintode (TeRightSensor, INPUT) 2
pintode (TeMiddleRightSensor, IHNPUT):

Obrazek 23 Funkce setup() u Arduina

Funkce setup() je typu void, to znamend Ze nemda navratovou hodnotu. Funkce probéhne
jednou na zac¢atkd béhu programu nebo po restartu a nastavi vse co se nachazi uvniti. Obsa-
hem funkce je nastaveni rychlosti sériové linky a rychlost odesilani na sériovou linku blue-
tooth. Ob¢ tyto komunikace jsou nastaveny na rychlost 9600 bitli za sekundu. Delay je zpoz-
déni béhu kodu o hodnotu udanou v zavorkach. Tato hodnota je udédna v milisekundach.
Dale zde méme nastaveni jednotlivych pinii senzorii. Zde misto ¢isel vyuzivame deklarované
konstanty. Prvni Ctvefice s parametrem output nastavuje piny jako vystupni, druha Ctvetice

input nastavuje pony jako vstupni.

void Loop()
{
long MiddleleftSensor, LeftSensor, RightSensor, MiddleRightSensor:
long cmMiddleleftSensor, cmleftSensor, cmRightSensor, cmMiddleRightSensor;

digitalWrice (RxMiddleleftSensor, LOW):

delayMic onds (2) ;

digitalWrite (PxMiddleLeftiensor, HIGH) ;

delaylic onds (5) )

digitalWrite (BxMiddleleftiensor, LOW) 2

MiddleLeftiensor = pulseln(TeMiddleleftiensor, HIGH):
cuMiddleleftiensor = MicrosecondsToen (MiddlelLeftSensor);

Obrazek 24: Funkce loop()

Funkce loop() typu void je smycka. Jednd se o stale se opakujici cyklus. Tedy s kazdym
pribéhem cyklu jsou opétovné deklarovany proménné umisténé uvniti funkce. Funkce di-
gital Write nastavuje hodnotu proudu pii zapisu. V piipad¢€ parametru nastaveném na high,
bude na vystupu 5 V, v opacném piipadé LOW, bude hodnota pii zépisu 0 V. Pulseln(pin,
hodnota) vraci v milisekundach délku pulsu. Impuls je vyslany do modulu senzoru a ¢eka na
odpovéd’ pulzu od modulu. Odpovéd’ je v podobé mikrosekund. Toto Cislo je dale prepoci-

tano na cm ve funkci Prepocet(mereni), s ktera bude pozdéji vysvétlena. DelayMicroseconds
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udéava Cas zpozdéni v mikrosekundach. Tato ¢ast kodu je opakovana pro kazdy senzor zv1ast'.

Tim ziskdme jednotlivd méfeni pro kazdy senzor.

if (Counter < 5)
{ Counter++;
AvgMiddleleftiensor = AvgMiddleleftSensor + cmMiddleleftiensor;
AvgRightSensor = AvgRightSensor + cmBRight3ensor;
AvgMiddleRightSensor = AvgMiddleRightSensor + cmMiddleRightSensor:
AvgLefttSensor = AvgLlefttSensor + cmleftSensor;
}
else {
Counter = 0;
cnMiddleLeftSenzor = AvgMiddleleftSenszor / 5;
cmPightSensor = AvgRightSensor / 5;
cmMiddleRightSensor = AvgMiddleRightSensor / 5;
cmleftiensor = AvgLefttSensor / 5;
AvgMiddleleftSensor = 0;
AvgRightSenszor = 0
AvgMiddleRightSensor = 0;
AvgLefrtSensor = 0;

Obrazek 25: Filtrace dat Arduina

Pro spolehlivé méteni je vhodné jednotliva data filtrovat. Zde naméfend data filtruji tim zpti-
sobem, ze vezmu 5 poslednich naméfenych hodnot jednotlivych senzort a tyto hodnoty jsou
primérovany. To nam zamezuje skidkani nahodilych hodnot pfichazejicich z modulu sen-
zoru. Po patém prichodu podminky pocitadlo vejde do ¢asti else, kterd pocitadlo vynuluje,
spocita jednotlivé primeéry a také vynuluje ostatni proménné.

if (cmMiddleleftSensor '= 582) predchoziG = cmMiddleleftSensor; else cumMiddleleftSensor = predchozif;

if (emleftSensor '= 582) predchoziP = cmleftSensor; else cmleftSensor = predchoziR;

if (emPightSensor '= 582) predchoziY = cmRightSensor; else cmRightSensor = predchoziR;

if (cmMiddleRightSensor '= 582) predchoziB = cuMiddleRight3ensor; elsze cmMiddleRight3ensor = predchoziB;

Obrazek 26: Osetieni dat u Arduina

Dal3i oSetfeni senzorl jsem provedla tim zpisobem, Ze jsem zakdzala nastaveni nejvyssi

mozné hodnoty. Ditvod byl takovy, Ze pfi jakékoliv nejistoté modulu senzoru byla jeho od-

v v

poveéd nejvyssi mozné Cislo 582. ReSeni je takove, Ze kdyz se naméiend hodnota rovna to-
muto ¢islu, tak je do této promeénné vlozena prfedchozi namétena hodnota, kterd se nerovnala

hodnoté 582.

ET.printi"zG");
ET.printcnMiddleleftSensor) ;
ET.printi"GR™);
ET.print|cnLeftSensor);
ET.print("EY");
ET.print|cnRightSensor) ;
ET.print("¥B");
ET.print|cnMiddleRightSensor)
ET.print("Bz");

ET.printin);

Obrazek 27: Odeslani dat na sériovou linku BT u Arduina
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Zde jsou jiz data odesilana ptes sériovou linku Bluetooth v jednom fetézci. Proto jsou zde
pouzity pomocné znaky, které dale v programu pro aplikaci na Android pomahaji rozpoznéni

zasilaného fetézce. Toto je posledni ¢ast cyklické funkce loop.

long MicrosecondsTocm(long microseconds)
{
return (microseconds * (340 J Z)) J 10000;

}

Obrazek 28: Prepocet dat u Arduina

Poslednim bodem programu pro Arduino je funkce pfepoctu vystupu senzorti v mikrosekun-
dach na cm. Tato funkce ma jako vstupni parametr vystup senzoru. Jedna se o funkci s na-
vratovou hodnotou typu long, tedy vystupem funkce bude ¢islo typu long v podobé vzdale-

nosti v cm. Pouzity vzorec v ¢asti return je udan vyrobcem.
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8 PROGRAM PRO ZARIZENI S OPERACNIM SYSTEMEM
ANDROID

V této ¢asti se zaméfuji na aplikaci pro Android a jeji jednoduché ovladani. Také je nutné
provést analyzu problému a piesny navrh, jakym smérem by se aplikace méla vydavat. Po-

ttebné body programu jsou:

e QGraficky navrh
e Nastaveni opravnéni manifestu
e Nastaveni komunikace Bluetooth

e Pfijem a zpracovani dat z Bluetooth

8.1 Vyvojovy diagram

Zobrazeni kone¢nych hodnot a jejich zobrazeni

Vyvojovy diagram piedstavuje graficky pohled na problematiku kdédu. Tento diagram pied-

stavuje strucny popis k pochopeni.

Zacatek
programu
Inicializace
(globalni
promenne)
N W
N Spusténi
< Tlatitko SR
“.BT.” nestisknuto zvukového
4 signalu
stisknut
1 Ano
Inicializace y
bluetooth e nékterd~. Ne
hodnota
= - kriticka?
Pripojeni
sparovaného
zarfizeni
Zobrazeni
zpracovanych
Start viakna dat
Ano
e
Obsahuje
Bézi >._Ano gg‘é?é’é;?‘
akno?
G | koncovy znak
Ne . davky?
Konec Ng
programu

Obrazek 29: Vyvojovy diagram pro Android aplikaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

8.2 Program

Programova cast aplikace pro Android je vytvoiena ve vyvojovém prostiedi Android Studio.
Tato aplikace vyuziva dat zasilanych z Arduina na sériovou linku bluetooth. Data jsou pie-
brana a dale zpracovana. Vystupem je grafické rozhrani informujici o aktudlnim stavu auto-

mobilu za pomoci barevnych kuzelt a také zvukového upozornéni v podob¢ pipani.

8.2.1 Graficky navrh

Zakladni vzhled aplikace se voli jiz pti zakladani projektu, spolecn€ s minimalni verzi ope-
ra¢niho systému Android, na kterém chceme aplikaci pouzit. Ja zvolila design pod ndzvem

Empty Activity. Je to prazdna plocha s barevnym pruhem, kde je umistén nazev programu.

Graficky navrh 1ze editovat dvéma zpisoby. Je mozZné jej editovat v kodu, ¢i klasicky v gra-
fickém editoru. Pfiprava na muj graficky navrh probihala jiZ mimo Android studio. Pfipra-
vila jsem si jednotlivé obrazky, které jsem piidala do slozky se zalozenym projektem a tim
byly naimportovany do programu. Obrazky je vhodné ptidavat v grafickém rezimu. Je zde
mnoho nahledd. Prvni ndhled je pohled do telefonu, jak bude aplikace vypadat. Druhy nahled
je vhodny pfi ukotvovani a pozicovani jednotlivych obrazki, textovych poli, tlacitek a

dalsi...

% activity mainml % |G AndroidManifestaml x | (€ MainActivityjava %

Iel
n
Y

Falette Q #-t- EEEl & Ovemsee- mios- Dappmmeme Gianguage- H1- Emas
an 4 Tettlien & U |48 5= I- Om=:@L4 B o
Widgets  Button
Tet ) ToggleButtan

CheckBox

ParkSenzory_v2.0

AppCompat

ImageView

Obrazek 30: Ukézka grafického editoru Android studia
Zde mame 1 nabidku moznosti statického nastavena parametrii pouzitych komponent.
Upravy provedené v designové &asti se projevi i v &asti textové. Textova &ast iprav obsahuje

1 ndhled aplikace, u které je mozné okamzité vidét provedené zmény.
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Obrazek 31: Ukazka textového editoru designu Android studia

Na obréazku Ize vidét 1 ukazku kédu, kde jednotlivé komponenty maji nastaveny vlastnosti,

vzhled a umisténi.

Co neni v tomto rezimu viditelné, jsou obrazky s barevnymi kuzely, znazoriiujicimi vzdale-
nost senzoru od objektu. Tyto kuzely maji nastavenou viditelnost na false, tedy jsou nevidi-
telné. Jejich viditelnost je podminéna naméfenymi daty v riznych ¢astech kodu. Pfi velmi
velké vzdélenosti senzory nedekuji nic. Pouze vzdalenost v centimetrech. Pti blizsi vzdale-
nosti se rozsviti zeleny kuzel u ptisluSného senzoru. V malé vzdalenosti od objektu je roz-
svicen Zluty kuzel a ve velmi malé vzdalenosti od objektu je viditelny kuzel cerveny a rych-

lost zvukového upozornéni se zrychli.

Tlac¢itko se znakem Bluetooth slouzi k bezdratovému propojeni zafizeni a nastartovani

funkénosti senzord. V kodu je na toto tlacitko hadler pro obsluhu udalosti kliknuti.

8.2.2 Opravnéni

Préva jsou nastavovdna v manifestu. Zde se o programu dozvime nejvice. Manifest tohoto
programuje obsahuje v¢etné zakladnich informaci pro spusténi aplikace v systému Android
1 ptidélend uzivatelska povoleni. Bez techno povoleni by nebylo mozné bezdratovou komu-

nikaci provést. Jak takova povoleni vypadaji mizeme vidét na nasledujicim obrazku.

<uses-feature android:name="android.hardware.bluetooth" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission. ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permiszion android:name="android.permission.BLUETOOTH PRIVILEGED" />

Obrazek 32: Ukéazka nastaveni prav pro BT v manifestu
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8.2.3 Aktivity

Hlavni ¢asti programu pro Android je ¢teni a nasledné zpracovani dat vysilanych z Arduina
pomoci bluetooth. K tomuto ucelu slouzi vlakno, které je mozné vidét na nasledujicim ob-
razku. Pomoci metody read tiidy InputStream jsou nactena data do pole znaku a nasledné
jsou ptipojeny do globalni proménné fetézce tempProud. K tomu dochazi, kdyz ptislusny

string neobsahuje cely vysilany fetézec oznacenym pocatecnim i koncovym znakem ,z°.

Nyni je k dispozici cela informace o soucasném stavu jednotlivych senzorti a tkolem je roz-
délit jednotlivé hodnoty pro zobrazeni uzivateli. Pro tyto Gcely jsou vyuzity znacky na za-
¢atku a na konci kazdé namétené hodnoty pomoci metody substring. Zjisténa hodnota je
ulozena a vypsana do textového pole v layoutu. VSechny tyto kroky jsou osetfeny podmin-
kami pro piipad poskozenych dat, kdy hodnota vzdalenosti neodpovida ocekavajicimu for-
matu, nebo fetézec neobsahuje potiebné znaky. Na zéklad€ hodnoty je dale rozhodnuto, jaké
grafické znazornéni pro ptipadnou bliZici se prekdzku ma byt zobrazeno. K znaceni jsou
pouzity barevné kuzely. O kuzelech je rozhodovano pomoci ternarnich operatord, jez umoz-
nuji zkratit jednoduchou podminku do jednoho tadku. Pro zapis v tomto tvaru se nejprve
uvadi zkoumany vyraz nasledovany otaznikem. Za otaznik je pfipojen vyraz provedeny
v pfipadé splnéni podminky a vyraz pro piipad nesplnéni podminky je oddélen dvojteckou.
Stejné nalezeni hodnot a nasledné zpracovani je provedeno pro kazdy senzor. Na zavér je
volana funkce ZvukoveUpozorneni, ktera nalezne minimalni hodnotu vzdalenosti a nasledné
v piipad¢ nutnosti spusti zvukové upozornéni.

int byteCount = inputStream.available(};:
if (byteCount > 0)

teCount];

inputStream.read(rawBytes):
final String proud=new String(rawBytes,"UTF-8"); //uleieni do stringn
handler.post (new Runnable () {

public void run{)

{

tempProud += proud

if (hodnota.contains("R")) {

hodnota = hodnota.substring (0, hodnota.inde:

int ciselnaHodnota = Integer.pa
hodnotaR = ciselnaHodnota;

t) ? View.VISIBLE : View.INVISIBLE);
5t && clselnaHodnota <= ma nost) 2 View.VISIBLE : View.INVISIELE);
alenost && ciselnaHodnota <= ma ost) ? View.VISIBIE : View.INVISIBLE);

ily.setVisibility((ciselnaHodnota > maxRed
ilg.setViaibility((ciselnaHodnota > max’
sensorL. setText (hodnota.concat (" cm"));

Obrazek 33: Obsah vladkna
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9 PRAKTICKE OVERENI

9.1 Zprovoznéni parkovaciho asistenta

Pro zprovoznéni asistenta je nutné piipojit Arduino k siti. V pribéhu testovani je k Arduinu
pripojena solarni power banka, kviili mobilité celého zatizeni. Druhou véci je zprovoznéni
vystupniho zafizeni. Na smartphonu se zapne aplikace ParkSenzory v2.0. Je dobré si také
ov¢ftit, zda je povolené bluetooth. Poté stiskem tlacitka s ikonkou BT je spusténo parovani a
nasledné propojeni zatizeni. Témito kroky se senzory automaticky spusti a zapocne priib¢h

méfeni.
9.2 Vyuziti vystraznych prvki

K upozornéni fidice, ze se blizi k ptekédzce jsou vyuzity vizualni a zvukové prvky. Vizudlni

prvky jsou v podobé barevnych kuzelu riznych velikosti.
Rozsahy zobrazeni kuzelll a zvukovych upozornéni:

e Pfi vzdalenosti od objektu vétsi nez 301 cm nejsou spusSténa zaddnd vizudlni ani

zvukova upozornéni.

e Pii vzdalenosti od objektu na 81-300 cm je zobrazen zeleny kuzel a zvukova

signalizace neni spusténa, nebot’ nebezpeci srazky nehrozi.

e Pii vzdalenosti od objektu 41-80 cm je zobrazen zluty kuzel s malou opakovaci

frekvenci zvukové signalizace. Upozornéni pro fidice, ze by se méli mit na pozoru.

e Pii vzdalenosti od objektu pod 40 cm je zobrazen kuZel Cerveny a frekvence
opakovani zvukové signalizace se zvétsi. Jedna se o nejvyssi stupenl upozornéni a je

vhodné zastaveni vozidla.

9.3 Testovani

Pti testovani aplikace bylo nutné senzory ptipevnit k né€emu, kde v jejich rozptylu nebude
zadny objekt a bude se s nimi snadno manipulovat, proto byla zvolena krabice, do které bylo
mozné vSechny ¢asti uschovat. Na néasledujici fotografii mizeme vidét pribeh testu krajnich
senzort, které jsou oznaceny Cislem 1 a 4. K témto senzortim byly pfiloZeny knihy na malé
vzdalenosti. Vystup jednotlivych senzort je viditelny na mobilnim telefonu. Pro prvni sen-

zor vykazuje vzdalenost od knihy 27 cm a ¢tvrty senzor 20 cm. Tyto vzdalenosti byly realné
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o néco vetsi, ale vzhledem k rychlosti pfiblizujiciho se automobilu k objektu srazky, je tahle
nepiesnost uzitecnd. Na barve a velikosti kuzela vidime, Ze se jednd o vzdélenost kritickou

pro oba senzory. Zbyvajici senzory oznaceny €isly 2 a 3 vykazuji ptibliZeni.

Obrazek 34: Testovani senzoru

Avsak pfi ptiloZeni kulatého lesklého povrchu pied senzor, nebylo méfeni piesné a neprobi-
halo podle pfedstav. Hodnoty vykazovaly zna¢né vykyvy, protoZze se paprsek ultrazvuko-
vého senzoru nevracel od objektu stejnou cestou, jako k nému ptiputoval. Tato situace byla

zminéna jiz v teoretické Casti prace.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo vytvofit fungujiciho parkovaciho asistenta za pomoci mikropo-

¢itaCe platformy Arduino a telefonu s opera¢nim systémem Android.

V teoretické Casti najdeme jednotlivé prvky parkovaciho asistenta. Od moznosti volby sen-
zorl pies moznosti bezdratového pienosu po jednotlivé druhy zobrazovacich prvki. Dale
jsou predvedeny moznosti mikropocitace s riznym prisluSenstvim. Poslednim bodem teore-
tické ¢asti jsou vyvojova prostredi, ktera jsou potifebna k celému vyvoji. Pro naprogramovani
funkci mikropocitace je pouzito Arduino IDE a pro mobilni aplikaci je zvoleno Android

Studio.

Prakticka ¢ast se nejprve vénuje navrhu hardwaru zatizeni. V tomto navrhu jsou podrobné
vypsany jednotlivé pouZzité soucasti s naslednym ndvrhem propojeni a ukdzkou jiz zapoje-
ného Arduina. Druhym bodem praktické ¢asti je navrh programu obsluhujici Arduino. Timto
programem jsou ziskavana data senzort, kterd jsou nasledné prevedena na vhodnou veli¢inu.
Jiz pfevedend data jsou filtrovana a odesilana na sériovou linku bluetooth. V dalsi ¢asti je
feSena aplikace pro operacni systém Android. Tato aplikace piebere data ze sériové linky
jako fetézec, ktery je po prevzeti ihned zpracovan, rozd€len na jednotliva data senzord a
vizualn€ zobrazen na displeji mobilniho zafizeni. Kone¢nou fazi je praktické testovani, kde
je testovana presnost senzortl. Senzory se pii ptibliZzeni objektu chovaly dle o¢ekéavani, az na

jeden objekt s lesklym kulatym povrchem, kde za¢aly prokazovat chybovost.

Tento parkovaci asistent miZe byt pfinosem pro lidi, ktefi potiebuji pomoc pii parkovani
svého vozu a je pro né nezadouci pokladat napti¢ autem kabely, nebo piipeviiovat displej
vystupniho zafizeni. Pouze staci vlastnit mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android.
Dale by aplikace mohla byt rozsifena pro jesté snazsi pouziti na chytrych hodinkach (smart
watch) za pomoci aplikace pro zprostfedkovani komunikace mobilniho telefonu s hodinkami

Android wear.
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PC Personal Computer

PWM Pulse Width Modulation

/O Input/Output
TTL Transistor Transistor Logic
PCI Peripheral Component Interconnect

ICSP In-Circuit Serial Programming
WEP Wired Equivalent Privacy
WPA Wi-Fi Protected Access

DC Direct Current

SD Secure Digital

GMS Google Mobile Services

GPRS  General Packet Radio Service
SMS Short message service

RFID Radio Frequency Identification
OLED  Organic Light Emitting Diode

TFT Thin Film Transistor

IDE Integrated Development Environment
Rx Received x
Tx Transmited x

XML eXtensive Markup Language

BT Bluetooth

IR Infrared

CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor

WLAN Wireless Local Area Network



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

USB Universal Serial Bus

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
LAN Local Area Network

SSID Service Set Identifier

ASCII  American Standard Code for Information Interchange
AC Access Point

BSIG Bluetooth Special Interest Group

IBM International Business Machines

AFHSS Adaptive Frequency Hopping

EDR Enhanced Data Rate

WPAN  Wireless Personal Area Network

LED Light Emitting Diode

LCD Liquid Crystal Display

RGB Red Green Blue

SPZ Statni poznavaci znacka

PHP Hypertext Preprocessor

SQL Structured Query Language

HTTP  Hypertext Transfer Protocol
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