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NAVRH MONITOROVACIEHO ZARIADENIA POMOCOU PLATFORMY
ARDUINO

DESIGN OF A MONITORING DEVICE USING THE ARDUINO PLATFORM

MARTIN BOROS, ERIK LETTRICH

ABSTRACT: Car monitoring is a used way of saving company funds intended for the operation of the company's vehicle fleet, as
it is possible to monitor the speed and driving position of a company car through it. There are several companies on the market
providing vehicle monitoring for a flat fee. In this case, the device is still the property of a third party. As part of the scientific
research activities of the Department of Safety Management, the Faculty of Safety Engineering and within the grant call of the
University of Zilina, we decided to create a proposal for our own monitoring equipment.

We used the Arduino platform and its components for the design itself. We implemented the design on a theoretical as well as a
practical level. The theoretical level consisted in creating a graphic design of the connection and the practical level was realized
by the actual connection of the system.
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Sucasna doba poskytuje nespocetné moznosti vyuzivania modernych technolégii, ¢asto oznacované
ako smart. Vynimku netrovia ani prostriedky a systémy ur€ené na ochranu majetku, ako napriklad
ovladanie elektrického zabezpelovacieho systému pomocou mobilného telefénu, strazenie objektu
pomocou dronov, autondmne pristupové systémy a mnohé dalSie rieSenia.

Najma v pripade monitoringu vozidiel nenastala Ziadna zmena a stale je k dispozicii na vyber
monitorovanie pomocou globalneho systému pre mobilni komunikaciu, dalej len GSM alebo globalneho
systému ur€enia polohy, dalej len GPS. GSM, povaZujeme za druhu generaciu mobilnych systémov,
takzvanu 2G siet, ktorej hlavnou myslienkou bol prechod na digitdlny systém. V tomto obdobi sa
zacCiname stretavat’ s prenosom udajov, takzvané GPRS prenosy. GSM prenos je komeréne vyuzivany
od roku 1991, v sucasnosti existuje viacero frekvenénych variantov tohto systému, ktoré su vyuzivané
pre rézne typy prenosov — hlasovy prenos, prenos udajov a podobne (Lettrich, 2019), (Kampova, 2018),
(Hofreiter, 2019).

Vyvoj GPS technolégie siaha do roku 1973, kedy bol zahajeny vyvoj systému NAVSTAR GPS, ktory
nadvazoval na americky systtm GNSS Transit. Pévodne boli tieto systémy vyuzZivané ako namorné
systémy, ktorych ulohou bolo lokalizovat ponorky a mali byt primarne urCené pre vojenské ucely.
Po zostreleni civilného lietadla v roku 1983, rozhodol americky prezident Ronald Regan, Ze po
dokoncCeni vyvoja bude systém spristupneni v plnej miere verejnosti (Lettrich, 2019).

GPS je tvoreny tromi zakladnymi zlozkami, a to kozmickou, riadiacou a uzivatelskou. Kozmicka zlozka
je tvorena aktivnymi druzZicami, ktoré obiehaju okolo Zeme po 6 kruhovych drdhach so sklonom 55°.
Celkovy pocet aktivnych druzic na obeznej drahe Zeme je 30 avSak pre pInd, plynult prevadzku
systému postacuje 24 druzic. Pohyb druzic zabezpeduju dva hlavné komponenty. Prvym komponentom
su solarne panely, ktoré zaistuju potrebnu energiu a druhym komponentom su zasoby paliva pre
reaktivne motory sliziace na korigovanie drahy. Riadiacu zloZku systému tvoria riadiace centra, ktorych
ulohou je kontrolovat ¢innost druzic, hlavna kontrolna stanica je umiestnena v Amerike, v State
Colorado. Uzivatelsku ¢ast systému tvoria samotné prijimace, schopné komunikovat s druzicami.

Cely prenos funguje tak, ze druzice vysielaju kédované spravy obsahujlice informaciu o svojej polohe

ako aj o polohe dalSich satelitov spolu s vyjadrenim presného Casu, ktory hovori o odoslani spravy
zo satelitu. Dané kédy su nasledne prijaté GPS prijimatom, ktory vypocita ¢asovy rozdiel medzi
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odoslanim spravy druzicou a prijatim spravy druzicou. K synchronizacii a vyjadreniu ¢asu sa vyuzivaju
vypoctoveé algoritmy nakolko v druziciach sa nachadzaju atdbmové hodiny a v prijimacoch obyC€ajné. Pre
uréenie polohy pomocou GPS je potrebné aby prijima¢ komunikoval s viacerymi druzicami sucasne.
Vplyvom €o najvacsieho poctu druzic je totiz mozné urCit najpresnejSiu polohu, tak ako je to znazornené
na obrazku 1 (Dolejs, 2015), (Lettrich, 2019).

Obrazok 1 — Priklad ur€enia presnej polohy (Dolej$, 2015)

V ramci slovenského alebo zahrani¢ného trhu existuje niekolko typov GPS prijimacov, &i uz
samostatnych alebo ako sucast nejakého iného zariadenia (mobilny teleféon, smart hodinky a podobne).
Okrem klasického vyuZivania GPS prijimacov pre navigatné systémy, pozname aj Specifické vyuZitie
napriklad na monitorovanie sluzobnych automobilov alebo straZenie pracovnych strojov na stavbe.

Monitorovanie sluzobnych automobilov je v poslednych rokoch vefmi oblfubenou mozZnostou dohladu
vedenia nad zamestnancami z dévodu bezpec€nosti. Takymto systémom musia byt vybavené vsetky
automobily uréené k prevozu pefiazi (Zvakova, Velas & Mach, 2018), (Soltés & Siser, 2019) . Pomocou
GPS totiz dokaze nadriadeny zamestnanec sledovat' &i sa vozidlo pohybuje po vopred dohodnutej trase,
&i ide primeranou rychlostou alebo & ndhodou nezastavilo (Janus$, Mari§ & Soltes, 2014), (Ballay &
Monosi, 2016).

Analyzovaniu trhu s monitorovacimi zariadeniami pre automobily sa v rdmci zavereénych prac na
katedre bezpe€nostného manazmentu venovali Ing. Matej Klocah a Bc. Erik Lettrich, ktori sa zameriavali
na testovanie vybranych GPS systémov. Z vysledkov danych prac ako aj z dostupnych zdrojov odbornej
literatury existuje predpoklad, ze GPS systémy nie su dostatoCne spolahlivé v husto zastavanych
obydliach, v podzemnych parkoviskach a podobne. V ramci vedecko vyskumnej €innosti katedry
bezpelnostného manazmentu, FBI, sme sa rozhodli vytvorit viastné GPS zariadenie pomocou ktorého
sa budeme moéct zamerat na detailnejSie skumanie a identifikdciu miest vo vybranom regiéne
s pravdepodobnostou zlej, respektive nedostatoénej lokalizacie prostrednictvom GPS. Okrem
spomanannych testov sa priebeZne na katedre realizuju r6zne praktické testy ako elektrickych tak
mechanickcych systémov (Mach, 2015).

Zaklad nami vytvoreného monitorovacieho zariadenia tvori programovatefny miktorkontrolér Arduino.
Arduino sme sa rozhodli vyuzit kvéli jeho komplexnosti vyuzitia a nadobudnutych vedomosti
z predchadzajucich testovacich zariadeny. Pomocou Arduina sa nam v ramci vedecko vyskumnej
Cinnosti katedry podarilo zostrojit' testovacie tablo v rdmci ktorého bolo su€asne testovanych 9 PIR
detektorov, testovacie zariadenie pre poplachové prenosové systémy a vytvorili sme navrh elektrického
zabezpecCovacieho systému (Kutaj, Jasencak, Velas & et.al, 2018), (Boros, Kucera, Velas & et.al, 2020).
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Arduino je vzhfadom a funk&nostou porovnatelny s klasickymi jednoduchymi programovatefnymi
mikrokontrolérmi. Aj ked iba na pohlad, Arduino je totiz otvorena elektronicka platforma, ktora vyuziva
jednoduchy typ hardvéru a softvéru, ktory dokaze Citat rézne typy poziadaviek na vstupe a dokaze ich
premenit’ na vystupny impulz. Prostrednictvom vystupného impulzu je mozné aktivovat motor, zopnut
relé, aktivovat’ osvetlenie a mnoho dalSieho.

Arduino vyuzivaju ako vedci tak Siroka verejnost, dokonca sa vzhladom na jeho jednoduchost
a efektivnost vytvorila komunita, ktora verejne zverejiuje svoje projekty s kompletnym popisom
programu (Bera, Chattaraja & Das, 2020).

1. METODOLOGIA

Cely zmysel vytvorit vlastné monitorovacie zariadenie je mozné rozdelit do troch &asti. Prva &ast
spocivala v Studiu literatury zameranej na platformu Arduino, zo zameranim na moznosti vytvorenia
zapojenia GPS systému. Cielom bolo zistit moznosti zakladovych dosiek ako aj funkénost prepojenia
jednotlivych komponentov. Okrem iného boli prehibené aj vedomosti ohfadom open-source platformy a
programu Ardunino IDE, uréeného k jeho programovaniu.

Druhou €astou bolo vytvorenie navrhu zapojenia monitorovacieho zariadenia pomocou programu
Fritzing. V programe sme si vytvorili vizudlne zapojenie jednotlivych komponentov z grafického pohladu.
Nami vybranymi komponentami boli:

» zakladova doska Arduino UNO,

+  GPS modul pre ziskanie udajov o zemepisnej $irke a dizke, nadmorskej vyske, rychlosti

pohybu, poéte pripojenych druzic.

*  GSM modul pre ovladanie uzivatelskych rezimov prostrednictvom SMS.

* LCD displej pre zobrazenie udajov u GPS modulu.

* RTC modul realneho &asu, pre uréenie aktualneho €asu.

+  Citatka microSD kariet, pre ukladanie zaznamu o polohe a prejdenej drahe.

* Teplomer a vihkomer,

*  Akumulator na napajanie.

Sucastou druhej fazy bolo aj redlne zapojenie a naprogramovanie komponentov. Posledn3, tretia East,
je ur€ena pre dlhodobé testovanie spolahlivosti nami vytvoreného monitorovacieho zariadenia. Téato
Cast, nakolko v €ase tvorby prispevku prebieha, nie je jeho sucastou.

Napajanie

LCD displej

GPS modul

GSM modul

',” hes

00!

Modul redlneho £asu

Obrazok 2 — Zapojenie monitorovacieho zariadenia v programe Frizting s popisom komponentov

(autori)
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2. VYSLEDKY

Na zaklade informécii a podla zvoleného postupu sme vytvorili prvé zapojenie komponentov
na nepajivom poli a vytvorili sme zdrojovy kéd programu. Zdrojovy kod sme vytvorili v programovacom
prostredi Arduino IDE a pomocou mikro USB kébla zapisali do paméate zakladovej dosky. Vplyvom
nepredpokladanej velkosti zdrojového kédu sme zistili, Ze nami zvolena zékladova doska Arduino UNO
nedokaze plnohodnotne pracovat a museli sme pristupit k vymene zakladovej dosky a presli sme
na vyssi model, Arduino MEGA2560, ktorej zaklad tvori mikrokontrolér ATmega2560. Po tejto vymene
systém pracoval bezproblémovo. Zapojenie monitorovacieho zariadenia s popisom je znazornené
na obrazku 2.

Skon&truované monitorovacie zariadenie je plne funkéné a boli vykonané pilotné testy zamerané
na spravnu funk&nost vytvoreného programu. V rdmci programu sme vytvorili niekolko uzivatelskych
modov. Pre tie spocivaju v reakcii systému na programovaciu SMS. Médy su uréené pre automobil
a pre peSich aby bolo v ramci mapového podkladu jasné, Ze automobil neSiel napriklad po parku.
Monitorovaci systém umoznuje vypisat na LCD displeji naprogramované hodnoty ako nadmorska
vyska, zemepisna $irka a dizka. Tieto udaje taktiez dokaze zaslat na teleféne &islo z ktorého pride
dopyt, formou SMS. V ramci doplnkovych nastaveni sme ur€ili moznost nastavenia obmedzujucej
rychlosti, napriklad ak sa auto pohybuje dIhSiu dobu niz8ou rychlostou ako 2km/h systém automaticky
vyhodnoti, ze stoji a vyhodnocuje ho ako zaparkované. Rovnaké nastavenie je mozné aj v pripade
pesieho monitorovania, v tomto pripade je mozné automaticky pouzivat rychlost v metroch za sekundu.

V sucasnosti monitorovaci systém nedisponuje online monitoringom na mapovom podklade. Uréenie
presnej polohy je mozné pomocou zaslania SMS na zariadenie. Prejdena trasa je spatne vygenerovana
pomocou udajov ulozenych na SD karte. Na nej sa totiz ulozi textovy dokument, KLM, ktory je pomocou
aplikacie Google Earth — Visualizér, zakresleny do mapového podkladu a spatne dokazeme urcit
prejdenu trasu.

V ramci pilotného testovania, zameraného na spravnu funk&nosti zariadenia, sme realizovali niekolko
merani peSou chédzou a v automobile. V pripade peSej chddze sme testovali spravnost navrhu v husto
obyvanej asti mesta Martin a v prirode, konkrétne po&as tury v Martinskych holiach. V oboch pripadoch
pesieho testovania nami vytvrorené zariadenie fungovalo bezchybne a prejdend trasu vytvorilo spravne.
Vykrelenie prejdenej trasy pilotného, pesSieho, testovania vytvtorené v programe GPS Visualizer je
znézornené na obrazku 3.

Obrazok 3 — Vysledky pilotného, peSieho, testovania vytvorené v nastroji GPS Visualizer (autori)

Testovanie pomocou automobilu bolo realizované v po€as dvoch jazd. V prvom pripade sa jednalo
o trasu z Martina cez Necpaly a Vrutky, spat do Martina, priom cela trasa mala dizku 39 km. V druhom
pripade sa jednalo o jednosmernu trasu z Martin do Necpal, pritom trasa mala dizku 15km. Obydva
testy monitorovacieho zariadenia prebehli bezproblémovo a zdznam polohy bol spravny. Vykrelenie
prejdenej trasy, automobilovych testov, vytvtorenej v programe GPS Visualizer je znazornené
na obrazku 4.
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Obrazok 4 — Vysledky pilotného, automobilového, testovania vytvorené v nastroji GPS Visualizer
(autori)

3. DISKUSIA

Monitorovacie zariadenie vytvorené pomocou platformy Arduino dopifa vyskum spolahlivosti
poplachovych systémov. Je nepochybné, Ze sa mohla zvolit' aj ina platforma, ako napriklad Raspberry
a vysledok mohol byt iny alebo rovnaky. AvSak vyznam vyberu platformy Arduino je podmieneny najma
Sirokou moznostou dostupnych informacii a hlavne cenou. Pokial by sme spocitali hodnoty vSetky
komponentov systému dostali by sme cenu niekde na urovni 60€ a v pripade Raspberry by tato hodnota
bola pravdepodobne ovela vyssia.

UvaZovali sme aj o vytvoreni mobilnej aplikdcie pomocou ktorej by sme dokazali simulovat aktualnu
polohu na mapovom podklade avsak z tejto idei sme odstupili. Dévodom bola na jednej strane naro¢nost
rieSenia a na strane druhej absencia realneho vyuzitia, respektive duplicitnost rieSenia, nakolko teraz
je mozné presnu polohu zistit pomocou dopytu cez SMS.

Nasim cielom je zamerat sa na komparaciu citlivosti GPS modulu, preto mame k dispozicii dve rézne
varianty a pocas praktickych testov ich budeme porovnavat. Ciefom je zistit' &i citlivost v kritickych
miestach ako napriklad vjazdy do podzemnych parkovisk a podobne. Samotné vysledky budu
porovnané s profesionalnym monitorovacim zariadenim od spolo¢nosti ONI Systems.

ZAVER

Ciefom prispevku bolo poukazat na navrh a konStrukciu monitorovacieho zariadenia vytvoreného
pomocou platformy Arduino. Samotny navrh sme realizovali v $pecidlnom programe Fritzing, uréenom
k vytvoreniu zapojenia komponentov Arduina jednak v grafickej podobne ale aj podobne budiceho
ploSného spoja. Nami navrhnuté monitorovacie zariadenie je plne funk&né a realizovali sa na fiom
pilotné testy zamerané na spravnost vytvoreného zdrojového kodu.

Vyvoj monitorovacieho zariadenia je podporovany grantovym systémom Zilinskej univerzity a v siéasnej
dobe prebieha posledna faza projektu, zamerand na dlhodobé testovanie spolahlivosti. Okrem
testovania spolahlivosti vytvoreného monitorovacieho zariadenia budu subezne prebiehat komparaéné
testy s profesionalnym, komeréne dostupnym systémom od spolocnosti ONI Systems. Vysledky
poukazu na spravnost vytvoreného zapojenia a jeho konkurencie schopnost s komeréne dostupnym
systémom. Obrovskou vyhodou nami vytvoreného monitorovacieho zariadenia je jeho obstaravacia
cena, ktora sa pohybuje na urovni okolo 60€ z pohladu komponentov.
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