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ABSTRAKT

Uelem této prace je shromazdit teoreticky podklad a sepsani literarnich zdrojti o
systémech sbéru dat v dopravnich prostfedcich, se zaméfenim na automobily. Sepsat
informace o pouzitych technologii v systémech urcenych ke shromazdovani dat a ke
komunikaci téchto systémi S dalsim hardwarem, analyzovat metody komunikace téchto
systémil a prozkoumat a navzajem porovnat vlastnosti zafizeni dostupnych na trhu, kdy se
muze jednat naptiklad o jednotky Motor Vehicle Event Data Recorder (MVEDR), také
zname pod oznaeni Cerné skiinky, anebo o lokaliza¢ni jednotky GPS, pro urcovani
polohy. Z téchto zafizeni, pak vybrani n¢kolika zastupcti uréenych k detailngj$imu popisu a

navrhnout mozny smér jejich vyvoje a nové uplatnéni.

Kli¢ova slova: Shromazd’ovani informaci dopravé, Automobily, Cerné skiinky, Motor
Vehicle Event Data Recorder, MVEDR, lokaliza¢ni jednotky GPS, komunikace mezi

hardwarem, prizkum trhu

ABSTRACT

The purpose of this study is to collect the theoretical background and write down literary
resources about Systems of Data Collection in Transportation with focus on cars. Write
down information about the technology used in systems of data collection and
communication of these systems with other hardware. Analyze methods of
communications of systems of data collection. Examine and compare properties of devices
available on the market. It can be for example Motor Vehicle Event Data Recorder
(MVEDR) units, also known as car black box, or it can be GPS modules. From these
devices, was few chosen for more detailed description and to design new possible direction

of development and new applications.

Keywords: Systems of Data Collection in Transportation, Cars, Car Black box, , Motor V
hardware, market research, Vehicle Event Data Recorder, MVEDR, GPS modules,

communications between
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UvVOD

V soucasnosti je mnoho novych technologii, které ndm postupné pronikaji i do tak
necekanych oblasti, ve kterych by nés je dfive ani nenapadlo upotiebit. Nebo nastava druhy
ptipad, kdy skvélé mySlenky pfedbehly svou dobu a diky nedostacenému technologickému
pokroku v té dobé¢, trva jejich privedeni k zivotu velmi dlouho, nebo neni jeji technické
provedeni dostupné k masovému rozsifeni. To se tyka i systému pro sbér dat v dopravnich
systémy, at’ uz vestavéné v auté nebo néjaké pridavné feseni se specifickym ucelem a
moderni auta jsou doslova prospikovany elektronikou. Diky témto technologiim se nam
odemykaji rozsahlé moznosti, které zavisi jen na nasi predstavivosti a schopnosti
odemknout co nejvétsi potencidl novych technologii, nebo nového vyuziti uz exitujicich
technologii. Co se tyCe systému sbéru dat u osobnich automobili, kdy se bézné do aut
montuji rozliéna zafizeni pro zaznam dat. Je potieba se zeptat, jaka data jsou vlastné
sbirana? Jaké konkrétni zatizeni se k tomu vyuzivaji? Kdy odpoveéd’ na prvni otazku by
mohla byt zna¢né obsahla, a ptesto bychom nemuseli vystihnout Gpln€ v§echny moznosti,
zaméfim se na dvé nejcastéjSi moznosti a to video zdznamy, pozici vozidla prubézné
zaznamenavanou a zni odvozena data. Na druhou otazku, také neni zrovna nejlehci
odpovédet, ale daji se zaradit do obecnych skupin jako je MVEDR, nebo lokaliza¢ni
jednotky. Pak se nabizi otazka, jaké je nejbéznéjsi vyuziti téchto dat? I kdyz se na to neda
obecné zkonstatovat, ze bézn¢ jsou tato data vyuzivana k poskytnuti dikazim k dopravnim
nehodam, poptipadé zaznamu cesty, trasy automobilu. Proto se v diplomové praci
zabyvam moznostmi téchto zafizeni a jejich konkrétnimi typy, technologiemi k tomu

vyuzitymi a jejich moznostmi vyuZiti.
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. TEORETICKA CAST
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1 RESERESE

Nejnovéjsi ¢lanek ,,Evidence collection from car black boxes using smartphones* se
zabyva pouzitim chytrych telefoni, pro ziskani kritickych zabérti z ¢erné skiinky v auté a
demonstraci tohoto procesu. [1] V ,,SEK/VDX-based gateway for car black box*, popisuje
navrh na spolehlivou a robustni vysilaci branu, zaloZzenou na standartu opera¢niho systému
OSEK/VDX pro car black box systémy. Také zkoumé vyvoj systému bran na nékolika
pokusech. [2] Clanek ,,Recording and automated analysis of naturalistic bioptic driving* se
zabyval vyzkumem vlivu vyuzivani bioptickych =zafizeni na fizeni. Ke sbéru
vyhodnocovanych dat tu byly vyuzity systém cernych skiinek. [3] V konferenénim
ptispévku ,,Efficient black-box maintenance scheduler and rescue systém® se zabyva
napadem vyuzit data z ¢ernych skiinék v automobilech na spravné a efektivni planovani

udrzby vozidla a k navazani kontaktu v ptipadé nouze. [4]

V konferenénim piispévku ,,Implementation automation vehicle state recorder
system with in-vehicle networks“ zkouma rozSifeni soucasnych cernych skiin€k
vyuzivanych v autech. Kdy aby kromé obrazovych informaci, byla ¢erné skiifika schopna
ziskat informace ze zabudovanych senzort a poskytnout tak mnohem komplexnéjsi piehled
o stavu vozidla. [5] V ,,Evidence collecting system from car black boxes* se zbyva jak
efektivné sbirat a spravovat informace ziskané automobilovych cernych skiinek v
,vehicular networks®. Jako jsou video zaznamy, zvuk, rychlost ¢as a GPS data s ohledem

na zajmy na zachovani soukromi a fizeni rezijnich nakladu. [6]

V konfernénim piispévku ,Intelligent car control and recognition embedded
systém®, je prezentovan navrh kontrolniho systému s autonomnimi fidicimi prvky,
soustfedéné na automobilovy primysl. Hlavnim zamétfenim je na fidici a monitorovaci
systém integrovany v kombinaci se zpracovanim obrazu z kamery, k rozpoznani dopravni
situace, cesty a to spolu sintegraci navigacniho systému GPS. [7] ,,Design and
implementation of car black box based on embedded system* se zabyva slozenim a funkci
pokrocilého fidicitho systému automobilovych cernych skiinek. Vyvojem zafizeni
S dostatenym vykonem a analyzuje problémy s tim spojené. Také navrhuje konkrétni

hardwarové feseni. [8]

V ,,Highway vehicle accident reconstruction using cooperative collision warning

based motor vehicle event data recorder” je feSeno vyuziti CCW mechanismu, tedy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

vyméné statickych a dynamickych informaci mezi sousednimi vozidly skrz bezdratovou
komunikaci. Tyto informace o okolnich vozidlech, slouzi k aktivaci bezpecnostnich
mechanismui vozidel a také je lze pouziti k rekonstrukci okoli vozidla v piipadé nehody.
[9] Konferen¢ni ¢lanek ,,Driver intention inference with vehicle onboard sensors* vysetiuje
moznosti zjisténi umyslu fidi¢e vedouci ke specifickym manévriim, jako je zména pruhu,

nebo zatoceni s vyuzitim celé $kaly senzort, GPS sytému a kamer. [10]

»Study on vehicle video blackbox with acceleration sensitive function® studuje
automobilové Cerné skiiilky s funkci reagujici na zrychleni. Odvozuje algoritmus pro
spusténi nahravani pii piekrofeni urené hodnoty akcelerace a podava také vysledky
experimenti a kalibraci algoritmu. [11] V ,,Enhancement of global vehicle localization
using navigable road maps and dead-reckoning“ je pfedstavena strategie pro globalni
lokalizaci vozidel, s vyuzitim GNSS méfeni, podkladovych map a dead-reckoning senzord.
[12] ,,Cooperative collision warning based highway vehicle accident reconstruction se
zabyva zvySenim bezpecnost pomoci MVEDR systému v kombinaci s CCW, pro

bezdratovou komunikaci a vyménu dat mezi vozidly. [13]

V ,,System on chip design of embedded controller for Car Black Box* popisuje
vyhody a moZnosti vestavéného ovladace pro automobilovou ¢ernou skiifiku s vyuzitim
SoC technologie. Popisuje také specifikace SoC pro tuto Cernou skiinku. [14] ,,A new
approach of automobile localization system using GPS and GSM/GPRS transmission*
popisuje automobilovy lokaliza¢ni systém vyuzivajici GPS, spolu s GSM sluzbou pro

zasilani SMS. Probira funkce a moznosti tohoto systému a komunikaci skrz GSM sit’. [15]

,IEEE standard for motor vehicle event data recorder (MVEDR).“ obsahuje

specifikace standardu pro zafizeni oznacovana MVEDR, car black box, nebo prosté ¢erné

skiiiiky. [16]

Kniha ,,Black boxes: event data recorders® se zabyva technologii MVEDR a jejim
vyvojem vroce 2005 a podrobné popisuje veSkeré aspekty néjak souvisejici s touto

technologii, véetné jeji ¢innosti. [17]

»Fatal exit: the automotive black box debate“ je kniha zabyvajici se vefejnou
diskuzi nad zatizenimi MVEDR v obdobi let 1974 az 2004 v USA, seznamuje s touto

technologii a jejimi moznostmi. [18]
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,,Motor vehicle event data recorders: All things considered* Se prezentuje pichled
inciativy IEEE-SA (Institute of Electrical and Electronics Engineers Standards
Association), pro MVEDR standarty. Poskytuje nahled na tuto technologii z pohledu

expertt, vladnich primyslovych a pravnich. [19]

,Integrating GPS with Standalone* se zabyva spojenim GPS a jednotky MVEDR,
popisuje navrh feSeni, jeho praktickou realizace a naslednym otestovanim. Také se vénuje

moznému budoucimu rozsifeni. [20]

,,Protocols for the Recovery, Maintenance and Presentation of Motor Vehicle Event

Data Recorder Evidence“ je dokument popisujici postupu a metody zajisténi dikazu
z jednotek MVEDR. [21]
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2 ZARIZENI SBERU DAT

Existuje mnoho riznych zafizeni, ktera se daji namontovat do automobilu, za
ucelem shromazd’ovani dat. Ty se daji rozclenit na nékolik skupin podle jejich funkce,
moznych zplisobli vyuziti, zpracovani a ukladani dat a moznosti komunikace s dalSimi
zafizenimi. Podle téchto parametrti Ize vyclenit nékolik skupin zafizeni a to ¢erné skiinky

MVEDR, lokaliza¢ni jednotky.

2.1 MVEDR

MVEDR jsou zafizeni znama téz pod anglickym nazvem jako vehicle black box,
EDR, nebo mobile DVR. V ¢estiné jsou tato zafizeni oznacovana zjednodusené jako ¢erné
skiiiiky. Uéelem zafizeni MVEDR je pribézny zaznam dat, predevsim video nahravek,
béhem provozu vozidla a jejich ukladani. V pfipadé necekané udélosti béhem jizdy
vozidla, dojde k pofizeni zaznamu udalosti, ktery pak mize podat objektivni svédectvi 0
udalostech, které se déli s vozidlem, nebo je lze vyuzit k pofizovani video zdznamu jizd
vozidlem. Na trhu je velké mnozstvi téchto vyrobkd, liSicich se zabudovanymi technologie
a funkcemi. Zatizeni se nemusi skladat pouze z jedné hlavni ¢asti, a8 mize umoziovat
piipojeni dalSich soucasti. Mezi béZné vlastnosti patii spousténi pfi nastartovani vozidla,
nebo vkladani informaci do zdznamu, muze se jednat naptiklad ¢asovy kod. U systémil

s GPS je pak typickou funkci zobrazovani polohy v mapovych podkladech.

Hlavni pfednosti zatizeni MVEDR, je mozZnost vizualniho zaznamu udalosti,
doplnéné o dalsi data naptiklad soufadnic GPS, ¢i zdznamy z akcelerometri. Velmi Casto
se u vizualiza¢ni techniky pouziva kamera pro zdznam udélosti pfed vozidlem. Kromé této
kamery se vyuzivaji i dalsi, to typicky pro zaznam udalosti za vozidlem a po stranach
vozidla. Také jsou mozné kamery pro zadznam udalosti uvnitt vozidla, zpravidla okoli

fidice. Tyto kamery ¢asto snimaji 1 audio.

Existuje skupina zafizeni MVEDR s vestavénymi kamerami, vétSinou se jedné o
jednu, nebo dvé kamery, které se montuji do pfedni ¢asti vozidla, zpravidla na ¢elni sklo,
tak aby mohli zaznamenévat udélosti pfed vozidlem, a v pfipadné u dvou kamer se druhou
kamerou snimd i prostor fidi¢e. Tento typ zafizeni byva cCasto vybavovan displejem
umoziujici pfimou praci se zafizenim. Je jen velmi malo systémill se zabudovanou

kamerou, které umozinuji pfipojit externi kameru. Divody jsou ziejmé a to umisténi
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zafizeni na Celni sklo ¢i palubni desku velmi znesnadiiuji pfivedeni vétSiho poctu kabelt

K propojeni s externimi kamerami.[22]

11 S41A 00N 108308 [Yaen iy
1007 04200 1RGN W 10 Seram
1005 GALR 2000 1241 1 106 Sevam
1004 A0 2000 1 20081 PO Sermer
LN AL 12
1NN A0 00 12
17 AR 0Mm 12
1088 AL 0 12

LADA A4 LA J0EN L)

My

o [ S T saame | eses

|
r o
.
@).m @

»

y
:

- i )
L ‘Sk Vg tels E000 T Atue

Obrazek 1 llustrace - vystup zatizeni MVEDR

Druhou skupinou MVEDR, ktera se také oznacuje jako mobile DVR, jsou systémy
bez vestavénych kamer, ale obsahuji vstupy pro pfipojeni externich kamer. Tato skupina
MVEDR umozZiiuje ptipojeni vétsiho poctu kamer, zpravidla Ctyf, tak aby bylo pokryto celé
okoli vozidla. Pro vétsi rozmeéry téchto zatizeni spadajicich do této skupiny se jejich
montdz provadi do kufru automobilu. VEétsi rozméry také umoznuji zabudovani vétsiho
poctu komunikacénich rozhrani, zde se mize jednat o sériové linky, rozhrani RJ45, nebo
moduly bezdritové komunikace jako je Wi-Fi, Bluetooth, ¢i moduly mobilni komunikace
3G. Také lze pouzit vétsi zaznamové zafizeni, jak rozmérove, tak i kapacitné a lze pouzit

HDD o kapacité stovek GB, nebo az jednotek TB.
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Dalsi zabudovanou soucasti systémd obou skupin mohou byt G-senzory, jinak
feceno akcelerometry. Ty méfi a zaznamenavaji zrychleni vozidla. Data z G-senzort, zéalezi
vSak na konkrétnim pfistroji, mohou spoustét dalsi funkce pfistroje, naptiklad archivaci
zaznamu, aby nebyl pfemazan. Posledni casto pouzivanou zabudovanou soucasti
k zaznamu dat, je anténa pro piijem GPS signalu. GPS je systém typu GNSS pro
zaznamenavani polohy. Pokud je dostupny GPS signal, tak zatizeni miize zaznamenavat
pozice vozidla. VSechny méfené udaje jsou Casové synchronizovany a dohromady tak

dokazi utvofit celkovy piehled co se délo za jizdy vozidla. [23]

Right view camera

Front view Camera

Rear view camera

Left view camera

Obrazek 2 mozné umisténi kamer zatizeni MVEDR

Kromé zatizeni pro sbér dat, musi byt zafizeni vybaveno taky pamétovym médiem
pro ukladani dat. Velmi Casto se pouziva pamét’ typu flash, kdy se jedna a druh paméti typu
EEPROM. Tyto paméti jsou vyuzivany v podob& pamétovych karet. Pamét'ové karty jsou
na trhu k dostani v provedeni riznych vyrobct a typa a kapacit. Z pouzivanych mizeme
jmenovat tfeba karty SD, SDHC a MMC. Vyhoda ukladani dat na pamét'ové karty spociva
Vv jejich malych rozmérech a dostatecné kapacité, aZ nékolik desitek GB, ktera je dostatecna
pro uchovavan dat, i vétsiho poctu zaznamu a diky nepfitomnosti mechanickych i odolné
vluci otfesim. Pamétové karty jsou jako médium pro ukladani dat levné a snadnou
nahraditelné, jejich obsah lze prohlizet i na jinych zafizenich, naptiklad osobnich

pocitacich pomoci ¢teCky pamétovych karet. Pamétové karty vSak K prohlizeni dat neni
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nutné vyjimat piistroje, i kdyZ je to pouzitelna alternativa, protoZe zatizeni jsou vybavena
Casto vybavena vystupem néjakym druhem vystupu, kdy se mize jednat o vystup pro
video, jako digitalni HDMI, nebo analogovy A/V vystup. Velmi Casto se vSak pouziva
rozhrani USB, které umoziuje daleko univerzalné&j$i moznosti komunikace s externimi
zafizenimi. Mnoho pfistrojii je vybaveno LCD displejem a ovlddacim rozhranim, které
umoziuje ovladani zafizeni, jeho nastavovani, spravu a prohlizeni zdznama bez nutnosti

piipojeni k pocitaci.

2.2 Lokalizaé¢ni jednotky

Lokaliza¢ni jednotky jsou zafizeni, jejichz primarni pouziti je urceni polohy
vozidla, a poskytovani informaci o jeho poloze. Dostupné funkce se lisi podle modeld,
mezi standartni funkce se fadi odesilani informaci, k ¢emuz se b&ézné vyuziva datova
komunikace se serverem pomoci protokolu GPRS zprostiedkovana pomoci GSM sité. Data
jsou pak ptistupna ze serveru, kde se da sledovat aktualni pozice vozidla. Velmi ¢asto jsou
na serveru piistupné dalsi funkce, jako zaznamenavani trasy vozidla, generovani knihy jizd,
které lze exportovat, typicky do formatd XLS, HTML, PDF. Byvaji implementovany
funkce posilajici upozornéni, naptiklad pomoci SMS na mobilni telefon, pfi preruseni

GSM a GPS signald, nebo pii neopravnéném piesunu vozidla.

2.2.1 LZZ Projekt

Je multifunkéni systém vyuzivany policii Ceské republiky, kdy se od roku 2009
nasazuje do policejnich automobill. Jeho nasazeni bylo spolufinancovano Evropskou Unii.
Vysledkem LZZ Projektu je systém ktery kombinuje dohromady nékolik pokrocilych
technologii. Obsahuje centralni jednotku, na kterou je napojeno ovladani riznych systému
automobilu, ale také je zodpovédny za zaznam a zpracovani dat které dostava z lokaliza¢ni
jednotky GPS, pro zaznam pozice vozidla, nebo systému kamer. Ten se sklada ze tii
kamer, dvou kamer pro pokryti vnéjsiho prostoru vozidla, pficemz jedna je zabira prostor
pied vozidlem a druhd za vozidlem. Tteti kamera monitoruje vnitiek vozidla. Déle zde jsou
napojeny Mikroporty pro zaznam zvukové stopy. Data jsou ukladdny na klasicky HDD,
ktery 1ze jednoduse vyjmout. Pro komunikaci se zde nachazi 4G modem poskytujici
bezdratovou konektivitu a také tablet propojeny s tiskarnou a systtmem MATRA, ktery

poskytuje propojeni systému 1ZS. [24]
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Obrazek 3 Projekt LZZ

Digitalni sit’ Tetrapol - PEGAS (MATRA), jsou oznaceni komunika¢niho systému
vyuzivanymi jednotkami IZS v Ceské republice. Vroce 1993 bylo rozhodnuto o
vypracovani technickych navrhti propojeni komunikaéni prostiedki slozek 1ZS, jelikoz v té
dobé vyuzivali jednotlivé slozky IZS vlastni komunika¢ni sit€¢ a komunikace byla mozna
pouze mezi operacnimi sttedisky, skrz telefonni linky. To velmi znesnadiiovalo vzajemnou
koordinaci slozek IZS. V roce 1994 bylo provedeno vybérové fizeni na vybudovani sité,
které vyhrala firma Matra Nortel Communication a ozna¢eni PEGAS bylo vybrano pro tuto
sit. V roce 1995 bylo vydano poveleni pro vybudovani radiové sit¢ PEGAS a zacalo se

S jejim budovanim. Zakladni forma sité byla dokonéené ptedana k provozu 31.8.2003.

Mezi moznosti systtmu PEGAS v datovych sluzbach patfi moZnost zasilani
kratkych textovych zprav, elektronicka posta, dotazovani do databazovych systému, datovy
pfenos informaci z pocitace pfipojeného na radiovy termindl a jejich komplexni ochrana.
Dalsi moznosti se nachazeji v hlasovych sluzbach systému a to od volani, véetn¢ volani do
jinych siti, pfednostni volani s pouZzitim priorit, skupinové volani a aZ po konference na

otevieném kanalu.
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3 VYUZIVANE TECHNOLOGIE

3.1 Zamérovani pozice

Zamétovani polohy vozidla se provadi pomoci technologie ozna¢ované jako GNSS,
coz je zkratka pro Global Navigation Satelite System, ¢esky Globalni druzicovy polohovy
systém. Systém vychazi z radiové lokace, tedy systému kde pomoci tfi vysilact, vysilajici
signal s casovym kodem, lze urcit presnou pozici pfijimace. V urcenych bodech jsou
umistény tyto vysilace, které vysilaji tento signal. Po zachyceni pfijimacem je odecten
casovy kod a porovnan s vnitinimi hodinami pfistroje a diky zndmé rychlosti Sifeni
radiovych vln, lze vypocitat zpozdéni signédlu a tedy urazenou vzdalenost od vysilace.
Pokud to provedeme pro vSechny tii vysilace a diky tomu Ze zname jejich umisténi,
muzeme spocitat prinik kruznic s polomérem odpovidajici vzdalenosti od jednotlivych

vysilacu a uréit tak polohu pfijimace. [25]
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Obrazek 4 llustrace GNSS

GNSS systém funguje na obdobném principu, ale systém pozemnich vysilacu je
nahrazen sestavou druzic, obihajicich zemi po danych drahach. Tyto druzice vysilaji
radiovy signal, liSici se pro rtizné systémy, ale ktery vzdy obsahuje informace potifebné
K urceni polohy, tedy casovy kod a informaci o draze druzice. K urceni polohy se vyuziva

radiovy piijimac, ktery pti zachyceni dostatecné poctu radiovych signall z druZic systému
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GNSS, se kterym pracuje, je schopen z informaci obsazenych v signalech spocitat aktualni
polohu s jistou nepfesnosti, ktera je dana vojenskym puvodem této technologie a jejim
omezenim pro civilni vyuziti. V soucasnosti jsou v provozu schopném stavu dva systém
typu GNSS a to systém patiici Spojenym Statim Americky zvany GPS — Global Position
Systém a druhy systém patfici Rusku zvany Glonass. Oba systémy jsou ptvodné Cisté
vojenské a pozd¢ji zptistupnéné vetejnosti, kdy systém GPS byl K civilni pouziti uvolnén
v roce 1995 a Glonass byl pro civilni vyuziti uvolnén az v roce 2007. Civilni vyuziti téchto
dvou systémtit GNSS ma snizenou ptesnost, kviili udajné hrozbé zneuziti. Kromé téchto
dvou jsou ve vystavbé i1 dalsi GNSS systémy, napiiklad mezinarodni syst¢ém GALILEO.
Kromé& GNSS systémt jdou vyuzit NSS systémy, kdy se jedna o jejich regionalni verzi
zahrnujici omezenou oblast. Systémy NSS jsou Vv provozu napiiklad na tizemi Japonska,

Indie a také na tizemi Ciny. [26]

Tabulka 1 Ptehled GNSS systémi

nazev stat vypousténi druzic
Transit USA 1959-1988
Parus (Cyklon, Zaliv, Cikada-M) SSSR 1967
Cikada SSSR 1974-1995
Navstar GPS USA 1978
Glonass Rusko 1982
Doris Francie 1990
Galileo EU 2006
Compass (Beidou-2) Cina 2007

3.2 Komunikaé¢ni rozhrani

Zatizeni byvaji vybavena rozhranimi, za ucelem zajisténi komunikace s dalSimi
zafizenimi. MliZe se jednat o analogové vstupni a vystupni rozhrani, kdy vstupni rozhrani
muZe byt k pfipojeni kamer. Vystupni rozhrani pro vysilani obrazového signalu, at’ uz
analogového, typicky A/V out, nebo digitdlni HDMI, které jsou urceny k pfipojeni na
zobrazovacim zafizeni. Dale jsou rtizna digitdlni rozhrani urenda pro obousmérnou
komunikaci. Mtze se jednat o linky sériové komunikace, nebo rozhrani ethertnetové

komunikace RJ45, nebo velmi univerzalni komunikacni rozhrani USB.
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3.3 Bezdratova komunikace

Cast popisovanych zafizeni je vybaveno moduly uréenych k bezdratové
komunikaci. Ta umoziuje odesilani dat a pfijimani dat prostfednictvim sit¢ dané pouzitou
technologii, zde je mySleno predevSim vyuziti stavajicich siti vyuzivanych pro mobilni
komunikaci GSM. Dalsi je moznost pouziti technologie uré¢ené ke komunikaci na kratsi
vzdalenost, pfedev§im ke komunikaci se zafizenimi v blizkém okoli, k tomu se velmi hodi

technologie WI-FI.

3.3.1 GSM, GPRS, 3G

Global System for Mobile Communications, zkracené¢ GSM je standart vyuzivany
v mobilni komunikaci a bézn¢ se touto zkratkou oznacuje i infrastruktura siti zaloZzenych
na tomto standartu. Je to neustale vylepSovany standart, kdy jsou implementovany nové
technologie, za ucelem vylepSeni sité, ale pfi soucasném zachovani zpétné komptability.
Jednotlivé verze jsou oznacovany jako generace, kdy se v soucasnosti se nejvice vyuziva

mobilni sit’ 3 generace oznacovana jako 3G. [27]

Structure of a GSM network (key elements)
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Obrazek 5 struktura GSM sité
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Zakladni strukturu GSM sité€ tvoii systém zakladovych stanic, které slouzi k piijmu
a prenosu radiovych signalii z mobilnich zafizeni. Také je odpovédny za obsluhu a spravu
radiové sité, z ¢innosti které to zahrnuje, jmenujme tieba prekédovani hovorovych kanalu,
nebo pfidélovani radiovych kandli mobilnim zafizenim. Uzivd se nékolik typt
zékladovych stanic, podle pouzitych vysilaci. Pii pouziti smérového vysilace, s vysilacim
uhlem 120° a dosahem az 35 kilometrt, se nazyva Makrocell. Pii umisténi na stozar se
pouzivaji az tfi Makrocelly. Dalsi moznosti je vSesmérova anténa, kterd ma vysilaci uhel
360° a dosah okolo 27 kilometrti se oznacuje jako Mikrocell. Tteti a posledni moznosti je

kombinace obou vysilact, pro které se pouziva oznaceni Umbrella cell.

Druhou vyznamnou ¢asti je pfepinaci podsystém, ktery zajistuje komunikaci mezi
jednotlivymi mobilnimi zatizenimi. Tteti casti, kterd mlze, ale nemusi byt zahrnuta je sit’

GPRS. Posledni ¢asti je Operacni a podpirny systém.

Nedilnou soucésti systtmu GSM je Subsrciber Identity Modeule, ale Castéji znamy pod
prostym oznacenim SIM karta. Hlavni ucelem je identifikace a pfihlaSeni mobilniho
zafizeni do mobilni sit€. Na karté ulozené c¢islo IMSI, které ji pfifazuje k mobilnimu
operatorovi a ke karté je pfifazeno ¢islo MSISDN, které ji globaln€ identifikuje v mobilni

siti GSM. ZjednoduSenég feceno se jedna o telefonni ¢islo.

GPRS je oznaceni mobilni datové sluzby a datového protokolu. Jejich ticelem je umoznit
mobilnim zafizenim vysilat IP pakety do externich siti, jako je naptiklad Internet. GPRS je
podporovano sitémi druhé a tfeti generace a byva oznaCovan jako technologie sit¢ 2.5G.
Jeho piimim rozsifenim je EGPRS, kdy sit¢ podporujici tuto technologi jsou oznacovany
jako 2.75G. Maximalni teoretické rychlosti jsou 100 kbit/s pro GPRS a u EGPRS se jedna
az o 293 kbit/s. Musi se brat v tvahu, ze uvedené rychlosti jsou pouze teoretické a redlné

budou o néco nizsi. A proto se nehodi k prenaseni velkého objemu dat.

3.3.2 WI-FI

Je oznaceni standardii popisujicich bezdratovou komunikaci v rdmci bezdratovych siti.
Jedna se o standarty IEEE 802.11. Tato technologie vyuziva nelicencované frekvenéni
pasmo a budovani siti zalozenych na téchto standardech neni nijak omezeno. Diky tomuto
je velmi casto pozivana k vytvofeni lokalnich bezdratovych siti, nebo budovani
bezdratovych piistupti do sité¢ Internet. Operovani v bezliecen¢nim pasmu ma vSak i svoje

uskali a to hlavné ruseni v pouzivaném frekven¢nim pasmu. [28]
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Tabulka 2 piehled standardu IEE 802.11

Maximalni
Rok Pasmo
Standard rychlost
vydani [GHZz] ]
[Mbit/s]
IEEE 802.11 1997 2,4 2
IEEE 802.11a 1999 5 54
IEEE 802.11b 1999 2,4 11
IEEE 802.11g 2003 2,4 54
IEEE 802.11n 2009 | 2,4 nebo5 600
IEEE 802.11y 2008 3,7 54
IEEE 802.11ac 2013 5 1000

Kli¢ovou roli pifi pouzivani bezdratovych siti WI-FI, hraje identifikator sit¢ zvany SSID.
SSID je fetézec, ktera muze obsahovat az 32 ASCII znaku a slouzi k rozliseni jednotlivych
siti. V pravidelnych intervalech je SSID identifikator vysilan jako broadcast, takze vSichni
potencialni klienti si mohou snadno zobrazit dostupné bezdratové sité. JelikoZz se signal
bezdratové pripojeni $ifi bez ohledu na hranice domt, byt a pozemk, jsou bezdratové site
velmi zranitelné, proto se provadi Sifrovani bezdratové komunikace a autorizace uzivatelt

pted jejich pristupem do site.

3.4 Pamétova ulozisté

Zatizeni mizou dat jen odesilat, to se tyka predevsim lokaliza¢nich jednotek, a ta
jsou pak ukladana na serverovém ulozisti. Nebo data ukladaji, to se tyka predevSim
jednotek MVEDR, které¢ zaznamenavaji velky objem dat, na n¢jaké pamétové médium.
Jako pamétové médium velmi casto slouzi n€jaky typ pamétové karty, velmi Casto se
pouzivaji karty Secure Digital, externiho zafizeni ptipojen¢ho ptes rozhrani USB, nebo

pevny disk, at’ uz externé ptes USB, nebo pomoci sbérnice SATA.

341 Pamétové karty

Pamétové karty jsou elektronickd pamétova ulozisté¢ pro digitdlni data, jejichz

zakladem je technologie flash paméti. Jsou bézné€ vyuzivany v rozliénych zafizenich,
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jmenujme pro piiklad tfeba digitalni fotoaparaty, mobilni telefony, nebo herni konzole.
Jejich vyhodou jsou malé rozméry, moznost mazani a opakovaného zapisu a schopnost
udrzet data bez napajeni. Jak uz bylo zminéno, jejich zaklad tvoii technologie flash paméti.
Ta se vyvinula z paméti EEPROM, elektronicky mazatelnych, programovatelnych paméti.
Karty se vyrabi v mnoha formatech, kdy star§i formaty maji tendenci byt nahrazovany

novéj§imi a to pfi zmensenych rozmeérech a zachovani, nebo dokonce zvétSeni mozné

kapacity. [29]

Tabulka 3 Piehled pamétovych karet

Jméno Zkratka Rozméry

PC Card PCMCIA 85.6 x 54 x 3.3 mm
CompactFlash | CF-I 43 x 36 x 3.3 mm
CompactFlash 11 CF-lI 43 x 36 x 5.5 mm
SmartMedia SM/SMC 45 x 37 x 0.76 mm
Memory Stick MS 50.0 x 21.5 x 2.8 mm
Memory Stick Duo MSD 31.0 x20.0 x 1.6 mm
Memory Stick PRO Duo MSPD 31.0 x 20.0 x 1.6 mm
Memory Stick PRO-HG Duo MSPDX 31.0 x20.0 x 1.6 mm
Memory Stick Micro M2 M2 15.0x12.5x 1.2 mm
Multimedia Card MMC 32 x24 x 1.5mm
Reduced Size Multimedia Card  |RS-MMC 16 x 24 x 1.5 mm
MMCmicro Card MMCmicro |12 x 14 x 1.1 mm
Secure Digital SD 32 x24 x2.1 mm
miniSD miniSD 21.5 x20 x 1.4 mm
microSD microSD 11 x15x 1 mm
Secure Digital High Capacity SDHC 32 x24 x2.1 mm
microSDHC microSDHC |11 x 15 x 1 mm
xD-Picture Card xD 20 x 25 x 1.7 mm
Intelligent Stick iStick 24 x 18 x 2.8 mm
Serial Flash Module SFM 45 x 15 mm

p card pcard 32 x 24 x 1 mm

NT Card NT NT+ 44 x 24 x 2.5 mm
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V poslednich par letech se objevily pamétové karty, se zabudovanym WI-FI
modulem. Ten umoziuje se bezdratove se pripojit k pamét'ové karté¢ a provadét spravu dat,

nebo jejich stahovani.

34.2 HDD

Jednotky pevnych disk, se nepouzivaji u zatfizeni MVEDR tak Casto jako pamétové karty.
Diivodem jsou jejich vétsi rozméry, které znesnadnuje pouziti u kompaktnich zatizeni, ale
také jejich cena, ktera je vyss§i nez u pamétovych karet. Pokud je vyuzit pevny disky, je to
u komplexnéjsich systému, které nejsou tolik limitovany rozméry a oproti pamétovym
kartam mohou mit az fadové vyssi kapacitu, tedy Misto jednotek a desitek GB stovky GB
az jednotky TB.

Pevné disky funguji na principu magnetické zapisu dat. Disk se skladd z ploten, které
muzou byt kovové nebo keramické a jsou pokryté magneticky mékkym materialem, ktery
je specificky moznosti, relativné jednoduse ménit jeho magnetické vlastnosti. Cteci a
zapisova hlava dokaze zmagnetizovat jednotlivé body na disku a zakddovat tak na disk
uklddand data. Pti Cteni se v hlavé indukuje elektricky proud, pfi jejim pohybu nad rtizné
zmagnetizovanymi misty. Nevyhodou pevnych diskll jsou mechanické soucastky, kdy se za
provozu otaceji plotny a nad nimi se pohybuji hlavy. Jednotlivé plotny jsou roz¢lenény na
stopy, kruhové drahy s daty a ty jsou rozdélené na kratké useky neboli sektory. Toto déleni
sloZi k oddéleni dat a orientaci mezi nimi. Pevné disky jsou tak citlivé na otfesy a neSetrné

zachazeni. Jejich vyhoda je vysoka kapacita a velmi dobry pomér ceny a kapacity. [30]
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Hridelka

Crash Stop Motorek » ‘
Baseplate

Obrazek 6 Pevny disk

3.5 Zpracovani videa

Zpracovani video zaznami a video signdll, kdy existuji riizné standarty pro pienos
ukladani a komprimaci. Pfedev§im z diivodl snizeni nakladi na mnozstvi pfenasenych a
ukladanych informaci a tim i snizenych finan¢ni nakladii na ukladani video zdznamu byly
zavedeny rizné kompresni video formaty majici za kol sniZzeni datového objemu video
zaznamu. K tomu lze pfistupovat za pouZiti ztratovych a bezztratovych postupt. U
bezeztratovych formatt dochézi ke kompresi zdznama beze ztraty dat. Zaznamy tak lze
obnovit do vychoziho stavu. Nevyhodou bezeztritovych kompresi je vysokd casova
naro¢nost na zpracovani a kompresni pomé&r byva nizky. U ztratovych kompresnich metod
dochdzi k nevratnym zménam dat, kterd snizuji kvalitu zdznamu. Tyto metody vSak
dosahuji mnohem lepSich kompresnich pomért, ten vyjadfuje pomér mezi velikosti

zkomprimovanych dat a ptivodni velikosti, ¢asto se uvadi v procentech.

351 AvVI

AVI je kontejnerovy multimedidlni format pro ukladani, jak videozdznamd, tak i
zvukovych zaznami. AVI soubor tak mize obsahovat video 1 audio zdznam, a vzdjemnou
synchronizaci obou zaznamim. Tento format byl pfedstaven firmou Microsoft v listopadu

1992. V tinoru 1996 bylo piedstaveno rozsifeni formatu AVI, které nebylo od firmy
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Microsoft, ale bylo jimi podporovano. Toto rozsifeni umoznilo libovolnych kompresnich
kodekti a odstranilo limit na velikost souboru. Format je i pfes své stafi porad vyuzivany.
Data jsou v AVI souboru rozd¢lena do datovych stop, kdy kazda nese jeden konkrétni druh
dat. Mize se tedy jednat o zvukovou, nebo video stopu, pfipadné stopu obsahuji text
titulkti, efekty. Jednotlivé stopy jsou zakodovany pomoci kodektl, aby doslo k nalezité
kompresi dat. Aby byl tento postup mozny, soubor potfebuje urcitou vntini strukturu
zaCinajici hlavickou obsahujici informace o videu. Nevyhodou tohoto formatu je
nemoznost prehrani neuplnych soubort. K identifikaci jednotlivych stop je vyuzivan

FourCC kod.

352 MOV

MOV je stejné jako AVI multimedialni format pro ukladani video a audio zaznami.
Pod oznac¢enim QTTF byl vyvinut firmou Apple Inc. Stejné jako u AVI je zaklad tvoren
z nékolika stop. Muze se jednat o zvukovou, nebo video stopu, piipadné stopu obsahuji
text titulkl, efekty. Kromé toho muize stopy obsahovat odkaz na medidlni data z jiného
souboru. Stopy jsou uspofddany do hierarchické datové struktury, ktera se skladd z
jednotek zvanych atomy. Atom miize byt rodiCem jinym atomiim, nebo obsahovat média,

nebo Upravu dat, av§ak nemuliZe byt oboji zaroven.

3.5.3 MPEG-4 AVC/H.264

H.264 nebo také znamy jako MPEG-4 AVC je standart pro kompresi videa, kdy
navrh jeho prvni verze byly dokoneny v ervnu 2003. Od svého predstaveni se masivné
roz§ifil diky vyrazné vySS§i kompresi dat pii zachovani kvality odpovidajici ostatnich
kompresnich formatii. Jednd se o kodek vyuzivajici blokovou kompenzaci pohybu obrazu.

ProtoZe video zdznamy se skladaji, z po sobé jdoucich snimcich, kdy sousedni
snimky byvaji do zna¢né miry shodné a to je vyuZzito pti kompenzaci pohybu obrazu, kdy je
vybran klicovy snimek a znasledujicich snimkli se uloZi jenom rozdilné body. Pfi
srovnani s formatem MPEG-2, ktery také vyuziva kompenzaci pohybu obrazu, jedna se,

bylo pfi zachovani stejné kvality dosaZeno aZ poloviéni datové naro¢nosti.
Tento kompresni format je hojné vyuzivan riznymi multimedialnimi forméty pro
ukladani dat. Pouzitelnost tohoto kompresniho formatu zvySuje také jeho mozné vyuziti

pfimo v hardwarovém segmentu, protoze jsou vyrabény Cipy zvladajici zpracovani tohoto
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kompresniho formatu v realném case 1 pii vysokém rozliSeni videa, v¢éetné HD rozliSeni.
Jsou vyrabény rtizné varianty Cipt, které zvladaji kédovani, dekédovani, ¢i prekédovani

videa

354 MJIPEG

Je kompresni format pro ukladdani videa, ktery vychéazi z formatu pro ukladani
obrazkti JPEG. Pii kédovani je videozdznam roz€lenén na jednotlivé snimky a ty jsou
zkomprimovany jednotlivé, jako obrazky formatu JPEG. JPEG vyuzivd ztratovou
kompresni metodu, oznac¢ovanou jako diskrétni kosinova transformace. Jeji podstatou je
vyjadreni sekvence datovych bodli pomoci souctu kosinovych funkci rtiznych frekvenci.
Pro ukladani jednotlivych obrazki je tato metoda velmi efektivni. Ale pfi velkém poctu
obrazku, kterych je potieba uloZit pfi uklddani do formatu MJPEG, neni vysledny
kompresni pomér nejlepsi. Obzvlast’ to plati v porovnani tfeba s formatem H.264. Jeho

vyhodou je ale nizké naro¢nost na vypocetni vykon pii piehravani.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZARIZENIi DOSTUPNA NA TRHU

V praktické casti jsem zkoumal a porovnaval zafizeni slouzici k shromazd’'ovani a
zaznamenavani dat u automobill, zjistoval jsem vlastnosti a vyuzité technologie zafizeni
spadajicich do kategorie MVEDR a porovnaval je s ostatnimi. Vybral jsem z produktl
nabizenych v Ceskych obchodech tfinact zastupci, u kterych jsem porovnal specifikace
uvedené vyrobcem a také pfitomnost dalSiho ptislusenstvi. Kromé ¢eskych internetovych
obchodti jsem se podival, i na zahrani¢ni nabidku produkti firem, pfimo vyrabéjicich
zatizeni nez nabidky ¢eskych obchodu. Z téch jsem vybral jedenact modeld, u kterych jsem

porovnal specifikace jednotlivych zafizeni uvedenych vyrobcem.

Ve vypisu jsem se rozhodl zaméfit na parametry, které ptimo souvisi se sbérem dat,
jejich ukladanim, a moznostmi komunikace s dal$imi zatizenimi. Pokud systém obsahoval
vestavénou kameru, snazil jsem se zjistit jeji vlastnosti, zorny uhel, rozsah moznych
rozliSeni a maximalni pocet snimk za sekundu. Rozsah rozliSeni a maximalni pocet
snimkl za sekundu jsem se snazil zjistit i u zatizeni bez kamery, které obsahovaly vstupy
pro jejich pripojeni a zjistit tak ptipadné limity potizenych video zaznamu. U zafizeni na

¢eském trhu jsem zjistoval orientacné 1 ceny, za které se daji potidit.

Dale jsem se vénoval lokaliza¢nim zatizenim. Ty po hardwarové strance byly velmi
podobné, kdy byly kromé& GPS piijimace, vybaveny i GPRS poduly pro komunikaci
se serverem. Piipadné meéli propojeni na autoalarm. Kromé odesilani navigacnich dat
nem¢la zafizeni dal$i slozité funkce na zpracovani dat, ty obstaraval aZ server, se kterym

lokaliza¢ni jednotka komunikovala. Z nich jsem vybral pro lepsi piedstavu par zastupcti.
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4.1 Porovnani modeli prodavanych v republice

Tabulka 4 ¢erné skiinky — cesky trh

Video
Model Vyrobce Cena
Kanaly
HDVR5981HR Hutermann 1 5489 K¢
DVRB2 Solarzen 1 2616 K&
DVRB32 Solarzen 1 4710 K¢
HDVR5980HR Hutermann 1 5499 K¢
HDVR5880 Hutermann 1 849 K¢
HDVR5946HR Hutermann 1 2 699 K¢
BBOX068B Supreme 1 1901 K¢
HDVR5945L Hutermann 1 3 899 K¢
HDVR5960HR Hutermann 1 5280 K¢
Eltrinex _
Eltrinex 1 2 649 K¢
CarHD
F-5000 Fun Beat 1 3753 K¢
DVR
Supreme 1 3467 K¢
BBOX2708
Observer B1 Eyecar 2 8 490 K¢

Tabulka 5 ¢erné sktinky — ¢esky trh — vybrané vlastnosti ¢ast I

Model Rozhient Snimky za sec. (MAX) Zomy
(MAX/MIN) uhel
HDVR5981HR | 1920x1080/640x480 60 120°
DVRB2 640x480/320x240 30 120°
DVRB32 640x480/640x480 30 120°
HDVR5980HR | 1920x1080/640x480 60 120°
HDVR5880 720x480/720x480 30 50°
HDVR5946HR | 1280x720/640x480 30 140°
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BBOX068B 1280x720/640x480 30 120°
HDVR5945L | 1920x1080/840x480 60 120°
HDVR5960HR | 1920x1080/320x240 120 120°
Eltrinex
1440x1080/720x480 30 140°
CarHD
1920x1080/1280x72
F-5000 30 -
0
DVR
640x480/640x480 30 105°
BBOX2708
Observer B1 | 2*640x480/640x480 30 -

Tabulka 6 ¢erné skiiniky — ¢esky trh — vybrané vlastnosti ¢ast II.

Zatizeni Format videa Médium Vystupy
MOV, MPEG-4 USB, HDMI, AV
HDVR5981HR SDHC/32GB
AVC/H.264 out
DVRB2 - SD/16GB A/V out
DVRB32 MPEG4/AAC audio SD/16GB A/V out
MOV, MPEG-4 USB, HDMI, AV
HDVR5980HR SDHC/64GB
AVC/H.264 out
HDVR5880 AVI SDHC/16GB USB
HDVR5946HR AVI, MJPEG SDHC/32GB USB, HDMI
BBOX068B AVI, H.264 SD, MMC/64GB Mini USB
MOV, MPEG-4 USB, HDMI, A/V
HDVR5945L SDHC/32GB
AVC/H.264 out
USB, HDMI, A/V
HDVR5960HR | MPEG-4 AVC/H.264 SDHC/32GB
out
Eltrinex CarHD AVI Micro SD/32GB USB
MOV, MPEG-4
F-5000 SDHC/32GB mini USB, HDMI
AVC/H.264
DVR
- SD/32GB -

BBOX2708
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Observer B1 - SD/32GB A/V out

Tabulka 7 ¢erné skiinky — ¢esky trh — vybrané vlastnosti ¢ast 111

Model GPS G-senzory Mikrofon Displej
HDVR5981HR | ANO ANO ANO NE
DVRB2 ANO ANO ANO NE
DVRB32 ANO ANO ANO NE
HDVR5980HR | ANO ANO ANO NE
HDVR5880 NE NE ANO NE
HDVR5946HR NE NE ANO ANO
BBOX068B NE NE ANO ANO
HDVR5945L NE NE ANO ANO
HDVRS5960HR NE NE ANO ANO
Eltrinex NE NE ANO NE
CarHD
F-5000 NE NE ANO ANO
PVR ANO ANO ANO NE
BBOX2708
Observer B1 ANO ANO ANO NE

Na ¢eském trhu byly ptedevs§im jednoduché modely, vybavené vestavénou kamerou
a naSel jsem jen jeden model podporujici externi kameru. Porovnal jsem tedy vlastnosti
téchto kamer, tedy v jakém rozliSeni jsou schopny nahravat, a kolik maximalné zvladnou
snimki za sekundu a jak velkou oblast dokazi zabrat. RozliSeni se pohybovalo od
nejmensiho 320x240, az po full HD rozliSeni 1920x1080, které dokaze poskytnout velmi
kvalitni zdznam. Kamery dokazaly pfi svém maximalnim rozliSeni snimat 30 snimkl za
sekundu, ale n¢které modly zvladly pfi sniZeném rozliSeni daleko vice, tedy i 120 snimka
za sekundu, coz se zase hodi pii zaznamenavani rychlych scén. Dale jsem zkoumal
zpracovani videa a snazil jsem se zjistit format souboru uklddani obrazového zdznamu a
pfipadné pouzZity kompresni kodek. Nejcastéjsi format soubori byl AVI a MOV,
vyuzivany kodek pak MPEG-4 AVC, jinak taky oznacovany jako H.264.
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Také jsem zjistoval pamétové médium pro ukladani dat, kdy u uvedenych modelt
se jednalo vyhradné o pamétové karty, a az na vyjimky se jednalo o rizné varianty karet
SD. Mezi vystupy bylo bézné USB, i jeho mini varianta, schopné univerzalni komunikace a
grafické vystupy, analogovy A/V out a digitdlni HDMI. Zjistil jsem, jestli zafizeni jsou
vybavena senzory pro zaznam zrychleni, GPS modulem, jestli maji mikrofon pro zdznam
zvuku, popiipadé jestli maji displej. Cést zaiizeni byla vybavena pouze kamerou, a
nesnimala tak kromé vizualniho zaznamu dalsi data, komplexnéjsi zafizeni umoziovala

snimat GPS data a byla vybavena i akcelerometry.
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4.2 Porovnani modeli prodavanych v zahrani¢ni

Tabulka 8 MVEDR zatizeni vybrané typy

Model Vyrobce

M602 Shenzhen Recoda Technologies Limited

TR103 Shenzhen Ouang Electronics Factory

VG-S1101 Shenzhen Vangold Electronics Co., Ltd.

P7000 Shenzhen Nanyang Digital Co., Ltd.

x3000 Car DVR | Shenzhen Acmell Technology Co., Ltd.

RLDV-981 Shenzhen Relee Electronics & Technology Co., Ltd.
JHL-BW1000 Shenzhen Keyvalue Electronics Co., Ltd.
DYH890B Shenzhen Da Yuan Technology Ltd.

TS-210AE Shenzhen Teswell Technology Co., Ltd.
CB-H3-04C Dongguan Tonstep Electronics Technology Co., Ltd.

TS-810 series

Shenzhen Teswell Technology Co., Ltd.

Tabulka 9Tabulka 6 MVEDR — vybrané vlastnosti ¢ast 1.

] Snimky
Video RozliSeni Zorny
Model za sec.
Kanaly (MAX/MIN) uhel
(MAX)
M602 4 720x576/7240x480 |30 -
TR103 1 1280x720/320x240 |30 120°
VG-S1101 4 1280x1024/704x576 |120 -
P7000 1 720p - 140°
x3000 Car DVR |2 1280x480/640x480 |30 140°,120°
1920x1080/1280x72
RLDV-981 1 0 60 120°
JHL-BW1000 4 - - -
DYHS890B 4 - 75 -
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TS-210AE 4 - 120 -
CB-H3-04C 4 - 100 -
TS-810 series 4 704x576/352x240 120 -

Tabulka 10 MVEDR - vybrané vlastnosti ¢ast II.

Model Format videa Médium Vystupy
M602 H.264 SD/64GB USB, A/V out
TR103 AVI SD/32GB USB, HDMI
USB,RJ45, RS485 port,
VG-S1101 |H.264 SD, zatizeni USB
2* RS232 port
P7000 - SD A/V out, HDMI, USB
x3000 Car
AVI Micro TF USB
DVR
RLDV-981 |H.264 SD USB, HDMI
JHL-
H.264 2*SD/64GB RS485, RS232,
BW1000
SD/64GB, zarizeni
DYHB890B |H.264, AVI RJ45
USB, SATA HDD/2TB
SD/64GB, zarizeni
TS-210AE |H.264 USB, A/V out
USB, SATAHDD/1TB
USB, RJ45, RS232,
CB-H3-04C | H.264 HDD, SD
RS485
TS-810
) H.264 SD/64GB, SATA HDD [USB
series
Tabulka 11 MVEDR — vybrané vlastnosti ¢ast 111
Model GPS G-senzory | Mikrofon | Displej | Ostatni
M602 Ano Ne Ne Ne 3G
TR103 Ano Ne Ano Ano -
VG-S1101 Ano Ano Ne Ne -
P7000 Ne Ano Ano Ano -
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x3000 Car

Ano Ano Ano Ano -
DVR
RLDV-981 Ne Ano Ne Ano -
JHL-BW1000 |Ano Ano Ne Ne -
DYHB890B Ano Ano Ne Ne -
TS-210AE Ano Ano Ne Ne WIFI, 3G
CB-H3-04C Ano Ne Ne Ne WIFI, 3G
TS-810 series | Ano Ne Ne Ne WIFI, 3G

Na zahrani¢nim trhu, jsem se zamé&fil na komplexnéj$i modely, kdy jsem vybral jen
par jednoduchych modelu, vybavenych jednou, nebo dvéma vestavénymi kamerami, ale
hlavné jsem se sousttedil na modely bez vestavénych kamer vybavenych vstupy pro jejich
pfipojeni. U t&ch jednodusSich modeld jsem porovnal vlastnosti téchto kamer, tedy v
jakém rozliSeni jsou schopny nahravat, a kolik maximaln¢ zvladnou snimkt za sekundu a
jak velkou oblast dokazi zabrat. Jejich vlastnosti se shoduji se zatizenimi na ¢eském trhu a
jsou zde uvedena pro uceleni obrazu. Zaméfil jsem se tedy na druhou skupinu zafizeni, kdy
vSechny modely z této kategorie umoZnovaly piipojeni aZ ¢tyf kamer, dale jsem se zaméfil,
jestli maji né&jaké specifikace na kvalitu obrazu, kdy jestli je specifikovano rozliSeni
pfijimaného obrazu, ¢i omezen maximalni pocet snimkil za sekundu. Dale jsem zkoumal
zpracovani videa a zjistil jsem ze zkoumana zafizeni jsou schopna komprimovat video

pomoci kodeku MPEG-4 AVC, jinak taky ozna¢ovaného jako H.264.

Také jsem zjiStoval pamétové médium pro ukladani dat, kdy u vSech uvedenych
modeli se jednalo o pamét'ové karty, a aZ na vyjimky se jednalo o rGzné varianty karet SD,
nékteré vSak podporovaly pevné disky, ptipojené pies sbérnici SATA, ptipadné i externi
pamétové zatizeni USB. Mezi vystupy bylo béZzné USB, schopné univerzalni komunikace
a grafické vystupy, analogovy A/V out a digitdlni HDMI. N¢které zatizeni vSak obsahovala
i rozhrani sériové komunikace RS485 a RS232, nebo také ethernetovy port RJ45 . Zjistil
jsem, jestli zafizeni jsou vybavena senzory pro zdznam zrychleni, GPS modulem, jestli
maji mikrofon pro zaznam zvuku, poptipad¢ jestli maji displej, ve sloupci ostatni jsem pak
uvedl dostupné mozZnosti bezdratové komunikace. Zatfizeni komplexnéjSiho razu

umoziovala snimat GPS data, a stejn¢ Casto byla vybavena i akcelerometry a to 1 jejich
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vzajemnou kombinaci. Nékteré modely dokonce poskytovali bezdratové piipojeni WI-FI a

1 mobilni ptipojeni 3G.

4.3 Vybrana zarizeni

43.1 DVRB2

DVRB2 se pouziva se pro zaznam videa a zvuku v nepietrzité smycce. Je-li vozidlo
ucastnikem nehody, kolize, ndhlych zrychleni nebo zpomaleni, udalost je oznacena a
ulozena na SD kartu. Nasledné je moZné analyzovat data, najit pfi€iny, pfehravat scény a
zjistit zrychleni, rychlost vozidla, smér a misto udalosti diky zabudované GPS. Video a
audio (zvuk je mozné vypnout tlacitkem MUTE) data jsou pribéZzné zaznamenavany od
okamziku zapnuti. Pokud je SD karta plna, nejstar$i zaznamy jsou piepsany poslednimi.
Zaznam je mozny i pii opusténi vozu (zaznam kolizi na parkovisti). Pokud dojde k
neobvyklému zrychleni nebo zpomaleni a vestavény 3D G-Sensor detekuje ptekroceni
nastaveného limitu nebo obsluha aktivuje manudlné tlacitko nahravani, nahrané video se
zvukem je ulozeno do zvlastni slozky. Zaznam je ulozen cca 15 s pied a po udalosti. Pokud
dojde behem nahrévani k vypnuti napéjeni, diky vestavéné dobijeci baterii bude nahravka
dokoncena. UloZena data v piipadé¢ zaznamu na SD kartu nebudou vymazana, uzivatel
muze data smazat po pfezkoumani SD karty. Zaznamenané udaje lze prehravat pomoci
dodavaného software pro piehravani, ktery se nachézi na SD karté. RozliSeni zdznamu je

640x480/ 320x240. Maximalné 30 snimkt za sekundu, 1 kanal. [31]
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Obrazek 7 DVRB2

Tabulka 12 DVRB2 zakladni specifikace vyrobce

Polozka Popis
Kamera 1/4" CMOS VGA
GPS Sirf-Star 11

Rozliseni videozaznamu

640x480/320x240 30 sn/s

Elektronicka zavérka

1/2 - 1/1000s

Uhel zabéru 120°

Audio integrovany mikrofon
Zaznamové medium SD karta az 16GB
Vystup A/V out

Napéjeni 12V/24V (1,8W)
Rozmér bez drzaku 87x90x30mm

Vaha 1159

Pracovni teplota -20°C az +70°C
G-senzor integrovany

vestaveéna dobijeci baterie

pro dokonceni nahravky v ptipad¢ pieruseni napajen

zobrazeni polohy v Google Maps
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4.3.2 HDVRS5980HR

Barevna profesiondlni minikamera s FULL HD rozlisSenim HDI1080p (skutecné
rozliSeni, bez interpolace), mikrofonem a zaznamem obrazu a zvuku na SD kartu. Navic je
integrovany GPS piijimac, ktery prubézné zaznamendva polohu vozidla, v pocitaci pak
muzete prohlizet projetou trasu piimo v mapé. G-senzor (detekce narazu) - pii kolizi
automaticky ulozi zdznam a oznaci, aby nebyl pfehran. Laserovy zaméfovac pro presné
nasmérovani kamery, dalkovy ovladac¢ pro pohodiné ovladani kamery napft. spolujezdcem
MozZnost zdznamu s vysokou rychlosti az 60 snimki/s, i rychlé scény jsou nerozmazané.
Oproti jednodussim modeltim je zde implementovan moderni kodek H-264, ktery zajistuje
vybornou kvalitu zdznamu pfi malém objemu dat. Obrazovy €ip s vysokou citlivosti pro
kvalitni zdznam. Vhodnd pro zdznam sportovnich automobilovych aktivit, pro zdznam akci
bezpecnostnich slozek a zejména pro pouziti jako 'Cernd skiinka' v autodopravé. Kamera
trvale (ve smycce) nahrava déni pred automobilem v¢. polohy vozidla, v pfipadé nehody,
ohroZeni jinym vozidlem napt. nahlym zpomalenim, pii kolizi na parkovisti atd. 1ze scénu
prehrat, celou udalost analyzovat a pfipadné pouzit jako materidl pro potfeby vysetiovani
policie. Velice jednoduché ovlddani. Zaznam lze prohlédnout na externim zatizeni (kamera
je osazena HDMI vystupem). Nastaveni zdznamu, data a Casu atd. na OSD displeji.
Moznost nastaveni data a Casu, kazdy videozdznam obsahuje 'Casové razitko' v obraze
vcetn¢ aktualni polohy a rychlosti vozidla. Zaznam probihd ve smycce, tzn., Ze Se

automaticky pfemazavaji staré zaznamy. Pfipojeni k PC je pomoci USB konektoru. [32]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 41

Obrazek 8 HDVRS5980HR

Tabulka 13 HDVR5980HR zakladni specifikace vyrobce

Polozka Popis
Obrazovy Cip 5 Mpix
GPS pfijimac integrovany

Video zaznam

MOV, MPEG-4 AVC/H.264

Rozliseni videozaznamu

1920x1080 (30 sn/s), 1280x720p (30 sn/s),WVGA 848X480 (60
sn/s)VGA 640x480 (60 sn/s)

Rezim foto

JPEG, max 5Mpix

Elektronicka zavérka

1/2 - 1/1000s

Ostieni 10cm - nekone¢no
Vyvézeni bilé Automaticky / Sluneéno / Zatazeno / Zarovka / Zativka
Uhel zabéru 120°

Digitalni zoom

4x
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Audio integrovany mikrofon a reproduktor
Zaznamove¢ medium Micro SD (SDHC) karta az 64GB

Vystup USB, HDMI (CTS 1.2, 720p/1080i), TV Out
Napéjeni 12V/24V auto nabijecka

Ptipojeni k PC USB Massstorage (flashdisk)

Rozmér bez drzaku 113x24x30mm

Véha 1229

Automatické pfemazavani
nahravani ve smycce
starych zaznami

Automaticka aktivace

nahravani po piipojeni zapnuti zapalovani

napajeni

Laserovy zamétovac pro pfesné nasmérovani kamery
G-senzor detekce narazu

Délkovy ovladac -

4.3.3 M602

MVEDR jednotka podporujici pfipojeni ¢tyi video kamer, se zabudovanym GPS,

detekci pohybu a moznosti zabudovani podpory pro 3G sité. [33]

Alarm IN 36 WiF)
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Tabulka 14 M602 zakladni specifikace vyrobce

Polozka

Popis

Procesor

Hi3512

Operacni system

Linux operacni systém

Systémové zdroje

az Ctyfi kanaly podporujici realtime video

Video standart PAL, NTSC
komprese videa H.264
komprese zvuku | ADPCM

Video mody Manuélni, ¢asovy, alarm, detekujici pohyb
Video vyhledavani | Udalostni, ¢asové a vyhledavani podle kanalu
Zalozni metoda USB zaloha

Video/Audio

vstup 4 CH air connector

Video/Audio

vystup 1 CH air connector

Nahravaci

rozliSeni PAL;720x576(D1) NTSC;720x480(D1)
Ptehravaci

rozliseni PAL;352x288(CIF) NTSC;352x240(CIF), 1kanal D1 720x576

Kontrola obrazu

Sest rychlosti, ptizpusobitelné

nastavitelné na 396 (22 x 18) detek¢nich oblasti, s riznou Grovni

Detekce pohybu citlivosti
Vystup na
obrazovce Jedna, nebo Ctyfi obrazovky

Nahravaci rychlost

PAL: 25 snimkd / s (pfizpusobitelné), NTSC: 30 snimku / S

(ptizptisobitelné)

Pamét'ové médium

SD karta

Ptehravani 1 kanalové nebo 4 kanalové
Vstup alarmu 4 spinace

pamétové rozhrani |1 SD slot

USB 1USB1.1
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GPS Zabudovany GPS modul

Volitelné

Spoustéci signal | Jeden

Zdroj vstup DC 5V- 36V
Zdroj vystup 12V/I2A
4.3.4 M705

MVEDR jednotka podporujici pfipojeni ¢ty video kamer, moznosti zabudovani
GPS, WIFI a podpory pro 3G sit. Majici zdvojené ukladani dat a umoznuje lokélni a
vzdalené nastavovani kamery. Sledovani aktualni pozice vozidla a udélosti, a moznost

automatického stahovani pomoci WI-FI. [34]

t en.alibaba

Obrazek 10 M705

Tabulka 15 M705 zakladni specifikace vyrobce

Polozka Popis

Operacni systém Operacni systém

4 kanalovy CVBS video input, 1 kanalovy CVBS

Video input/output |
video output; 1.0Vp-p, 75Q

Dual stream Podporuje
Video 0oSsD Cas a datum, GPS, identifikaci vozidla a dalsi
Komprese H. 264

) ) Jednokanélova, rozdéleni obrazovky na Ctyti
Preview function

obrazy
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Pocet snimku za

PAL: 100 snimkl/s do 25 snimk/s pro kazdy

kanal

sekundu NTSC: 120 snimki/s do 30 snimkut/s pro kazdy
kanal
CIF, HD1, D1 adaptive, podpora do 2 kanali D1
Rozliseni
+ 2 kanaly CIF
Kvalita Urovén 1 - 5, trovén 1 nejlepsi, 5 njhorsi
_ CIF: 256Kbps ~ 1.5 Mbps, HD1: 600Kbps ~ 2
Bit Rate
Mbps, D1: 800Kbps ~ 3Mbps
Audio Audio input/output |4 kanaly pro vstup; 1 vystup
podpora 2.5 palcovych SATA diski, a SD karet
Médium

do 32GB

File format/system

ASF/ FAT32

Nahravani ; Nahravani pfi startu, podpora ¢asovani, spoustieni
Mody
alarmem a udalastmi, manualni nahravani
nahranych videi podle ¢asu, typu, datového
Vyhledavani ‘
média, a dalsi
Vstup alarmu 6 kanala
Alarmové 15 sekund ptedspustenim alarmu, po spusténi v
nahravani nastavitelném rozsahu 30 sec ~ 30 min
Alarm Vystup alarmu 1 kanal
Storage space Podpora nastaveni zbylych funkcach alarmu
Alarm zrychleni, pfekroceni rychlosti, detekce
Funkce

pohybu

Komunikaéni rozhrani

RS232, RJ45 10M/100M

Bezdratovy pienos (volitelné)

3G WCDMA, CDMA2000, TD-SCDMA
volitelné; kompatibilni s GPRS, EDGE;
Vestavény Wi-Fi modul;

GPS (volitelné)

podpora externiho GPS modulu

Dalkovy ptenos dat

podpora 3G/Wi-Fi vysilani, priorita pro pouZiti

Wi-Fi vysilani, vzdalené stahovani
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Ovladani kamer

podpora pro dalkové ovladani a klientskym

softwarem
Kofigurace parametra podporovano
G-sensor Vestavény

Vylepseni systému

podpora SD karet / Pevnych disku / Remote
upgrade

Rizeni napajenit

ACC startup/shutdown; Hard disk lock

startup/shutdown; Delay shutdown; Timing

startup/shutdown
Napdjeni &
Vstupni napéti DC: +8V ~ +36V
spotfeba
Vystupni napéti +12V 4*0.5A; +5V 0.5A
10W a ménie pii provozu; 0.5W a méne v
Spotieba
pohotovostnim rezimu
Normalni: 0 ~ +60
Pracovni Teplota
Predehtati pevného disku: -25 ~ +60
prostiedi
Vlhkost 10% az 95%
Rozméry 160x62x200mm.
Hmotnost Cista: 2200g, Celkova: 3500g

4.4 Lokalizacni jednotky

441 CU-07 Tracer

CU-07 Tracer je GSM/GPS lokaliza¢ni jednotka pro sledovani pohybu vozidel a

predmétt. Vynika velmi jednoduchym tvarem, konstrukci a instalaci. [35]
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Obrazek 11 CU-07 Tracer

Minimélni rozméry jednotky a integrované antény uvnitf davaji moZnost
jednoduché a rychlé instalace. V realném cCase umoznuje jednotka sledovat pohyb vozidla.
CU-07 disponuje i funkci upozornéni na zahijeni trasy, ¢imz lze mit dokonaly ptehled o
zahajeni prace zaméstnancii nebo navratu z pracovni cesty a podobné. V internetové
aplikaci, kam posila data o jizd€ prostfednictvim GPRS ptenosu pak 1ze sledovat i historii
jizd, zpracovavat a exportovat knihu jizd. Tracer umoZnuje i1 docasné zapojeni do
autozapalovace. Data poskytovana jednotkou musi byt zpracovana serverem, a proto neni v
prodeji jako samostatny vyrobek, ale miizete si ji poridit spolecné s nékterou ze sluzeb

partnerd, pro zaji$teni datové prenosu. [35]

4.4.2 UniLoc-E Text

Univerzalni lokalizator s externi GPS anténou. [36]
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Obrazek 12 UniLoc-E

Lokalizator UniLoc je vybaven paméti pro ukladdni poloh v piipadé, ze neni
dostupny nebo je omezeny piijem signalu operatora GSM. V pfipadé¢ omezeného piijmu
signalu GSM a nemoznosti odesilani poloh na server se polohy ukladaji do paméti
lokalizatoru. V okamziku, kdy je signdl GSM operatora opét dostateéné kvalitni, polohy

jsou doposlany na server.

Ve vSech lokalizatorech je standardné integrovéana softwarova detekce pohybu. V
mistech s omezenym piijmem signalu z druzic GPS muze z divodu nedokonalosti systému
GPS dojit k chybnému vyhodnoceni polohy objektu a ptipadné k nezddouci aktivaci funkce
ALARM POHYBU (pokud je funkce v lokalizatoru implementovéna).

Proto jsou lokalizatory UniLoc navic osazeny hardwarovym pohybovym cidlem.
Toto ¢idlo dopliuje standardné integrovanou softwarovou detekci pohybu a omezuje tak
moznost nekorektniho vyhodnoceni pohybu zejména v mistech s omezenym pfijmem
signdlu z druzic GPS a rovnéz tim eliminuje moznost faleSnych poplachim funkce

ALARM. [36]
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443 BlackBox - AT5

Lokaliza¢ni jednotka vybavena baterii. [37]

Obrazek 13 BlackBox — AT5

Lokaliza¢ni jednotka pro rozsitenou sluzbu kniha jizd, kterd mimo zakladni funkci
zji$téni polohy umoziiuje i online sledovani, zobrazeni historie pohybu vozidla a vytvareni
dynamické knihy jizd. Po zapojeni jednotky je mozné ve webovém prohlize¢i jednotku
lokalizovat a zjistit tak polohu sledovaného vozidla. Komunikace s jednotkou probiha pies
GPRS a podporuje také SMS ovladani. Jednotka je zcela bezobsluzna a po instalaci uz
nevyzaduje Zadny dalsi zasah uzivatele. Veskeré nastaveni probihd pfimo z administrace z
webového prostiedi. U jednotky 1ze nastavit frekvenci odesilani dat v rozsahu 1 sekunda —
14 dni. Lokaliza¢ni jednotka obsahuje zalozni baterii pro 24 hodin provozu. Jednotka
zaznamenava nasledujici hodnoty: GPS soufadnice, ¢as, rychlost, nadmotiskou vysku,
informace o vstupnich a vystupnich hodnotach, identifikace nastartovaného motoru
(motohodiny, volnob¢h), ¢islo identifikaéni karty fidice, stav jednotky a pocet viditelnych
satelitil. [37]
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5 VYHODNOCENI

O zafizeni DVRB2 mé vestavénou kameru, zabudované G-senzory, vestavénym
GPS a data uklada na SD karty. Diky témto zabudovanym soucastem, je k video zdznamu
schopno dodat dal$i informace a to konkrétné zrychleni, rychlost vozidla, smér a misto
udalosti. U zafizeni se mi libila detekce narazu i pii parkovani a piitomnost baterie.
Nevyhody zafizeni byly v nizkém rozliSeni kamery, pouze 640x480 a nepfitomnosti jiné¢ho
vystupu nez A/V out. Druhé zatizeni HDVRS980HR  ma také vestavénou kameru,
zabudované G-senzory, vestavénym GPS a data ukldda na SD karty. Diky témto
zabudovanym soucéastem, je k video zdznamu schopno dodat data, jmenovité ¢as, rychlost a
polohu. Umi zobrazit ujetou trasu na mapovych podkladech. U zafizeni se mi libila detekce
narazu 1 pifi parkovani kvalitni HD kamera a pfitomnost rznych vystupt USB, HDMI i

A/V out.

U M602, ma vestavéné GPS, data uklada na SD katu. U zafazeni se mi libila
pritomnost ¢tyt vstupid pro pfipojeni kamer, moznost detekce pohybu a podpora komprese

H.264. Nelibilo se mi USB v staré verzi 1.1 a podpora pouze nizsich rozliSeni.

M705, ma podporu externiho GPS, data ukldda na SD katu a pevny disk, nebo
pevny disk a umoznuje bezdratovy ptistup stahovani dat. U zafazeni se mi libila pfitomnost
Ctyt vstupu pro piipojeni kamer, podpora komprese H.264 a pfitomnost sériové linky a
ethernetového portu. Také se mi libila podpora riiznych bezdratovych rozhrani, predev§im
Wi-Fi a GSM. Nelibila se mi nepfitomnost USB podpora pouze nizsich rozliseni, a ze GOS

nebylo vestavéné. A nabizi rozsifené moznosti nastaveni.

Z lokaliza¢ni jednotky méli vSechny stejny zéklad tedy GPS pozici a GPRS pienos
dat a mirn¢ se odliSovali v dostupnych funkci. CU-07 Tracer nabizel sledovani vozidla v
redlném case, komplexni knihu jizd a historii jizd, data byla zpracovavana serverem, ke
komunikaci GPRS. UniLoc-E je vybaven paméti pro ukladani dat v pfipadé vypadku site.
Je také vybaven Alarmem reagujici na pohyb. BlackBox — AT5 je opét vybaven obdobn¢ a
jeho nejzajimavéjsi funkei je konfigurace pomoci SMS.

Z vSech zafizeni mé& asi nejvice M705 diky nejvétsi variabilité. PredevSim
V moznostech nastavovani bezdratové komunikace. Z lokaliza¢nich jednotek mé nejvice

zaujalo BlackBox — ATS5 diky moznosti konfigurace skrz SMS.
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Nové vyuziti a budoucnost téchto zafizeni vidim ve spojovani do komplexnéjSich
zafizeni, kdy nékteré zafizeni MVEDR maji kompletné integrované funkce GPS
lokalizatori. Nabizi se také moznost zabudovani téchto systému piimo ve vyrob¢. Také by
mohlo dojit k navyseni vypocetniho vykonu zafizeni a integrace funkci na rozpoznéavani
obrazu. To by se dalo vyuzit, K syst¢émum automaticky reagujicim na ne¢ekané udalosti,

tteba vbéhnuti pted jedouci auto, spusténim néjakého bezpecnostniho zatizeni.
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ZAVER
V prvni ¢asti jsem sepsal literarni reSerSi se zaméfenim na sbér informaci v dopravé, za

ucelem vytvoreni teoretického podklad prace.

Dale jsem se vénoval zafizenim urcenych ke sbéru dat, zamé&fil jsem se predevsim
na dvé skupiny zafizeni jednotky MVEDR, které jsou schopné komplexné¢jsiho sbéru dat,
lokaliza¢ni jednotky jejich mozné funkce a zplisoby vyuziti. V této ¢asti jsem také popsal
systtm pro shromazdovani dat vyuzivany v autech policie Ceské republiky a jim

vyuzivanou komunikacni sit’ integrované zachranného systému.

Ve tieti ¢asti jsem zbéZné popsal Gcel zminénych technologii, a jejich vyuZiti.
Jednalo se 0 popis systému zamé&fovani pozice GNSS, do kterého spada GPS. Zminil jsem
vyuzivana komunikaéni rozhrani a udélal struény popis bezdratové komunikace WI-FI a
siti GSM. Popsal jsem stru¢né vlastnosti moznych pamét'ovych ulozist’ a jejich vlastnosti a
nastinil obecné principy funkcénost. Také jsem se podival na moznosti formati ukladani

videa a moznosti pouziti komprese.

V celkové Ctvrté Casti a zdroven praktické ¢asti jsem porovnaval pres dvé desitky
riznych zafizeni a zkoumal jejich vybrané vlastnosti, zjistoval trendy v zabudovavanych
systémech a vyhodnotil jsem rozsah bézn¢ integrovanych komponent. Na nékteré zatizeni
jsem se rozhodl podivat podrobnéji a zjistit podrobnéji jejich funkce a specifikace udané
vyrobcem. Z téchto udajii jsem pak vyhodnotil funkénost zafizeni a vybral jsem jedno,
které mé& nejvice zaujalo. ProtoZe lokalizacni jednotky nenabizely, vyrazné navzijem
odlisné vlastnosti a funkce, vybral jsem pouze trojici a porovnal jejich funkce a vlastnosti.
V zavéru jsem provedl shrnuti prace a zaméfil jsem se na budouci mozny vyvoj téchto

zafizeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the first part, 1 wrote literature search focused on Data Collection in

Transportation, in order to create theoretical foundation of work.

| was also focused on a device designed to collect data, mainly on two groups of
them. MVEDR devices are capable of more complex data collection, positions systems and
their functions and uses. In this section | also describe the data collection system used for
police cars in the Czech Republic and the communication network by Integrated Rescue

System.

In the third part, | briefly described the purpose of these technologies and their
applications. It was description of GNSS Positioning System, which includes GPS. | also
mentioned used communication interfaces and made a brief description of wireless
communication WI-FI and GSM networks. | briefly described the characteristics of
memory storage devices, their properties and outlined the general principles of their basic

function. I also looked at the possibilities of saving video formats and compression

In the practical part | compared over two dozen of different devices, examined their
selected properties, identifying trends in used systems of data collection and used
integrated components. With some devices, | decided to look more in detail on few devices
and see more of their features and specifications given by the manufacturer. From these
data, | evaluated functionality of devices and chose one that intrigued me the most.
Because positioning system did not offer, too much differing features and functionality, |
chose only three of them for comparison of their features and characteristics. In the end |
made a summary of the work and | focused on the possible future development of these

devices.
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