TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych inzenyrskych studii

Studijni program:  N2612 — Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: 1234T567 — Informacni technologie

Ustav Informaénich technologii a elektroniky

Diplomova prace

UTMJ OBU - Aplika¢ni moduly a komunikace

UTMJ OBU - Application modules and communication

Autor: Be. Petr Vesely

Vedouci prace: Ing. Jindfich Zd’ansky, Ph.D.



Vlozit original zadani DP



Prohlaseni

Byl jsem sezndmen Stim, Zze na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon

¢. 121/2000 Sb., 0 pravu autorském, zejména § 60 — skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita Vv Liberci (TUL) nezasahuje do mych

autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potiebu TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, jsem si védom
povinnosti informovat o této skutecnosti TUL; v tomto piipadé ma TUL pravo ode mne

pozadovat thradu nakladu, které vynalozila na vytvoteni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Diplomovou praci jsem vypracoval samostatné S pouzitim uvedené literatury ana

zakladé konzultaci s vedoucim diplomové prace a konzultantem.

Datum

Podpis



Podékovani

Timto bych chtél podkovat Ing. Jindfichu Zdanskému, Ph.D. za odborné vedeni mé
diplomové prace a za poskytnuté konzultace. Dale bych chtél také podékovat Ing. Tomasi
Tvrszkému jednateli skupiny spolec¢nosti Telematix, ktery mi umoznil prezentovat projekt

UTMJ OBU jako diplomovou préci.



Abstrakt

Diplomové prace se zabyvd moznostmi vyvoje aplikaci Vramci univerzalni telematické
mobilni jednotky, navrzené pro implementaci do pozemnich dopravnich prostredkt. Aplikace
jsou zaloZené na kombinaci GPS piijimace, ktery slouzi k lokalizaci vozidla, a GSM modulu,
ktery zajistuje komunikaci s okolnim svétem. Prace je zaméfena na vyvoj telematickych
aplikacnich modulti, konkrétné se jedna 0 zachranny systém tisnového volani eCall, jehoz
cilem je v ptfipadé¢ dopravni nehody nebo ohrozeni Zivota uvédomit pfislusSné zachranné
slozky 0 zemépisné poloze vozidla adalSich potiebnych informaci pro co nejrychlejsi
a nejefektivnéjsi reakci na vzniklou udalost. Pro palubni jednotku byl také vyvinut aplikacni
modul Fleet, ktery tvoii zaklad spravy vozového parku, jimz je monitorovani a lokalizace
vozidel. Dalsim aplika¢nim modulem je Toll, zabyvajici se vybérem mytného elektronickou
formou zalozené¢ho na satelitnim uréovani pozice, ¢i na mikrovinné technologii DSRC,
komunikujici S mytnou branou. Déle prace pojednava o0 dnes jiz standardni telematické
aplikaci, kterou ptedstavuje navigaéni software. Jako aplika¢ni modul pro navigaci byl pouzit
Dynavix, ktery disponuje podrobnymi mapami celé¢ Evropy anabizi Sirokou Skalu funkci
a nastaveni, které jsou od navigac¢niho softwaru vyzadovany. Diplomova prace se také zabyva
realizaci komunikace mezi palubni jednotkou, telefonnim centrem tisnového volani
a poskytovatelem sluzeb, ktery ziskana data déle zpracovavd a poskytuje koncovym
uzivatelim. Diky komunikaci palubni jednotky se siti internet je otevien prostor pro Siroké
uplatnéni této jednotky na poli telematickych sluzeb, napf. monitorovani stavu vozidla,

audiovizualni komunikaci s fidi¢em ¢i dal§i mozné online telematické aplikace.

Klic¢ova slova:

.NET, UTMJ, OBU, eCall, Dynavix, Fleet, EFC



Abstract

This graduation theses deals with the possibilities of development applications in the
universal mobile telematics units, designed for implementation in terrestrial vehicles.
Applications are based on a combination of GPS receiver used to locate the vehicle, and the
GSM module, which communicates with the outside world. Work is focused on the
development of telematics application modules, namely the emergency rescue system eCall,
which aims for an accident or life-threatening conditions, inform the competent rescue parties
on the geographical location of vehicles and other necessary information for the fastest and
most effective response to the events . Onboard unit has also developed application module
Fleet, which forms the basis of fleet management, which is monitoring and localization of
vehicles. Another application module is a Toll, dealing with electronic tolling based on
satellite by determining the position, or on the microwave DSRC, communicating with the toll
gate. Then it deals with the now standard telematics application that is the navigation
software. As an application module was used for navigation Dynavix, which has detailed
maps of across Europe and offers a wide range of functions and settings that are required by
the navigation software. The graduation theses also deals with the realization of
communication between the onboard unit, call center and emergency service provider, which
acquired data is processed and provided to end users. Thanks to the communication of
onboard unit with the Internet is an open space for the wide application of this unit in the field
of telematics services, such as monitoring the condition of the vehicle, audiovisual

communication with the driver and other possible online telematics applications.
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1 Uvod

1.1 Predmluva

Telematicka zafizeni a telematické aplikace se V poslednich letech vyznamné rozrostly
a stavaji se tak béznym vybavenim dopravnich prostiedkl. Velké mnozstvi fidicu, kteti denné
najezdi stovky a vice kilometrti, pouzivd navigacni software, aby spolehlivé a bez vétSich
komplikaci dorazili na misto urceni. Nékteré navigacni systémy také disponuji navigaci pro
chodce a pési turisty, a tak vzdy najdou optimalni cestu k hlavnim stezkam, ¢i hledanym
pamatkam. Vys$si zdjem je i V oblasti spravy vozového parku za tcelem monitorovani
firemnich vozidel a efektivnimu planovani vyfizovani pohledavek. Aktualnim tématem
v oblasti telematiky je jeji vyuziti ve vztahu k zachrannému systému zalozeného na lokalizaci
mista nehody, ¢i nalezeni osoby vybavené sledovacim telematickym zatizenim. Proto je nutné

zabyvat se telematikou a vyvojem telematickych aplikaci a zatizenim pro tyto ucely urcené

1.2 Cil prace

Cilem prace byla implementace aplika¢nich moduli a komunikace do palubni jednotky
vyvinuté spolecnosti Honeywell. Aplikacnim modulem je minéna dynamicka knihovna pro
softwarové feSeni OBU, ktera disponuje piedptipravenou spravou databazi, zpracovanim dat
z GPS piiyjimace, ¢i senzory vozidla pfipojenych k palubni jednotce. Prvnim aplikacnim
modulem, jemuz bude vénovana pozornost, je eCall, ktery slouzi jako soucast komplexniho
feSeni zachranného systému, ur¢eného pro dopravni prostiedky. V dalsi fazi vyvoje se budu
vénovat realizaci aplika¢niho modulu Fleet, ktery slouzi ke kontinudlnimu monitorovani
vozidla na pozemnich komunikacich. Poté pifedstavim varianty vybéru mytného na
evropskych silnicich a realizaci posledniho mnou vyvinutého aplika¢niho modulu Toll, jenz
ma za ukol elektronické hrazeni mytného prostiednictvim satelitniho ur¢ovéani polohy GPS
a pomoci mikrovinné technologie DSRC, jenz je v Ceské republice ana mnoha tzemich
Evropy vyuzivdna. Dale vyty¢im hlavni funkce naviga¢niho systému Dynavix, ktery tvoii
ctvrty telematicky modul, a detailn€ rozeberu principy komunikaéni knihovny, kterou jsem
pro palubni jednotku OBU vyvinul. V zav€ru zhodnotim zvoleny pfistup k vypracovani

diplomové préce a piinos celého feSeni.

-12-



2 Telematika

Telematika je obor, ktery vznikl prolnutim telekomunikace a informatiky. Zahrnuje
technologii GPS, ktera slouzi k satelitnimu urovani polohy, kterd byva soucasti mobilnich
zafizeni, jako je napiiklad mobilni telefon, ¢i kapesni pocitac. V kombinaci s moznosti
piipojeni k siti internet tvofi zakladni hardwarovou jednotku, reprezentujici telematické
zafizeni. V soucasnosti jsou hlavnimi telematickymi sméry navigace, zachranny systém
tisnového volani (eCall), elektronicky vybér mytného (EFC) zalozeny na mikrovinné
technologii a satelitnim ur¢ovanim pozice a kontinualni sledovani vozidel vyuzivany zejména

Vv logistickych firmach. Zminéné sméry jsou hlavni naplni projektu UTMJ OBU.

2.1 UTMJ OBU

UTMJ je zkratka pro ,,Univerzalni telematickou mobilni jednotku“. Druha ¢ast nazvu OBU
pak znamena ,,On Board Unit“ neboli palubni jednotka. Projekt byl vyhlasen jako vefejna
soutéZ ve vyzkumu a vyvoji ministerstvem pramyslu a obchodu (MPO) celym nazvem
Vyzkum systémovych poZadavki a architektury pro univerzalni telematickou
vozidlovou jednotku. Na vyvoji SW a HW jednotky se podileli spolecnosti Honeywell a

Telematix za spoluprace s univerzitou CVUT. V ptivodnim znéni naplnéni cila MPO je déno:

, Vyzkum a vyvoj v oblasti systémovych pozadavkii a architektury inteligentni univerzalni
telematické jednotky. Inovativnost reseni telematické jednotky bude spocivat v tom, Ze
Jjednotka bude realizovat sadu vybrané mnoZiny presné definovanych funkci operujicich na
mnoziné definovanych databazi, pravidel a parametrii. Vsechny tyto unifikované komponenty
budou zvoleny a optimalizovany na zdkladé analyz modernimi ndstroji systémového
inzenyrstvi tak, aby pokryly Siroky okruh konkrétnich telematickych aplikaci. Z hlediska
hardwarového bude pak architektura spliovat pozadavky pouZitim modernich perspektivnich
rozhrani a komunikacnim i jinych standardii a dadle produkt s dlouhou mordlni dobou Zivota
pouzitelna v Siroké oblasti telematickych aplikaci nejen v oblasti osobni a nakladni dopravy,
ale napriklad v infrastrukture zdchrannych systému, branné bezpecnostnich slozZek,

zemédelstvi i v jinych odveétvi narodniho hospodarstvi. “[13]

Na zakladé¢ téchto cili byly sepsany systémové pozadavky, které jsou stézejni pro

vypracovani projektu.
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obr. 2.1 - Uvodni obrazovka aplikace OBU

2.2 Systémové pozadavky UTMJ OBU

Pro vlastni ndvrh a vyvoj jednotlivych modulii telematickych aplikaci jsou specifikovany

zékladni systémové pozadavky na jednotku UTMJ OBU. Pozadavky jsou nésledujici:
Flexibilita

JiZ z ndzvu projektu vyplyva, Ze je kladen pozadavek na jednotku, aby byla plné¢ modulérni,
coz znamena, jak z hlediska hardwaru, tak z hlediska softwaru. Musi byt mozné vyménit, ¢i

pfidat hardwarovy/softwarovy modul, ktery rozsiii funkcionalitu jednotky.
Bezpecnost dat

Jednotka musi zajistit bezpecny ptrenos dat jak v ramci svého okoli (napt. v komunikaéni siti
GSM), tak uvniti vozidla, kde je jednotka propojena S vlastnimi senzory. Dale musi byt
zajisténo bezpetné ulozeni nashromazdénych dat o pribéhu jizdy uvnitf jednotky.

Choulostiva data musi mit omezeny ptistup a budou pfistupnd pouze opravnénym osobam.
Integrita

Integrita jednotky je dana pravdépodobnosti, Sjakou je uzivatel do stanovené doby

informovan 0 nestandardnim fungovani jednotky.

-14 -



Funkcionalita:

Jednotka, vzhledem Kk jejimu nasazeni v automobilovém primyslu, spliiuje veskeré pozadavky
z toho plynouci (teplotni rozsahy, vibrace, vlhkost apod.). Je schopna vykonavat aplikace
eCall, Toll, Navigace, Rizeni vozového parku. Jednotka svym HW, SW, mechanickym
navrhem a zptisobem instalace ve vozidle spliuje veskeré pozadavky plynouci z pfitomnosti
vyse uvedenych aplikaci (umisténi jednotky, SW vybaveni apod.).

Spolehlivost jednotky je dana jeji schopnosti plnit po danou dobu aza definovanych

podminek (elektrické, mechanické a environmentélni) pozadované funkce.

Presnost jednotky definovand jako stupeil shody mezi métfenou a skute¢nou hodnotou

parametru/procesu/funkce.

Dostupnost sluzeb Vv jednotce nainstalovanych je definovana jako procento Casu, po které
jsou sluzby pln¢ funkéni. Toto procento odpovida pravdépodobnosti, Ze pozadavky na

pfesnost, integritu a spojitost jsou soucasné¢ splnény.

Spojitost jednotky je dana jeji schopnosti plnit pozadované funkce/procesy bez

neplanovaného pieruseni béhem daného postupu nebo definovaného casového intervalu.

2.2.1 OBU

Po vSeobecnych pozadavcich nasleduji konkrétni pozadavky, které byly v ramcich SW i HW
splnény. Pozadavky se tykaji vSech aplika¢nich modulli i jednotlivych komponent v systému
obsazenych.
PoZadavky:

tab. 2.1 - Pozadavky na aplikaci OBU

Identifikace

Jednotka v sob& uchovava UVI, UOBU-ID, VIN, VRN Nutné

Udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN Ize v jednotce zménit pouze jednou — pii jeji instalaci Nutné

autorizovanou osobou.

Jednotka dava udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN k dispozici aplikacim. Nutné

Udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN jsou zpfistupnény aplikaci az po usp&né autorizaci Nutné

a autentifikaci. utne

Autorizace, Autentifikace

Jednotka obsahuje metody umoznujici autentifikaci a autorizaci sluzeb/aplikaci/uzivatel .
o o o o . Nutné

ptistupujicich k datim uloZenych v jednotce.
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Data ulozena v jednotce jsou uspofadana hierarchicky dle miry soukromi, které vyzaduji. Nutné
Sluzby poskytované jednotkou jsou uspofddany hierarchicky dle piistupovych prav, které Nutné
pozaduji.
Komunikace
Jednotka podporuje tyto bezdratové komunikaéni technologie: DSRC, GPRS a GSM. Nutné
Jednotka podporuje EDGE Volitelné
Jednotka je oteviena dal§im komunika¢nim technologiim: WiFi, BlueTooth, WiMAX, IrDA 7 adouci
apod.
Lokalizace
Jednotka je schopna piijimat a zpracovavat navigaéni signaly systému GPS Nutné
Koexistence aplikaci
HW i SW jednotky umoziuje neruseny chod libovolné kombinace vybranych aplikaci. Nutné
Procesy vyvolané aplikaci eCall maji za kazdych okolnosti maximalni prioritu. Z hlediska
priorit je dalsi aplikaci v potadi Toll. Posledni jsou obecné komeréni sluzby (navigace, fizeni | Nutné
vozového parku aj.).
Interface
Jednotka obsahuje externé pfistupné datové rozhrani umoziujici pfistup autorizovanych osob .
. . . . . < Nutné
k informacim uloZzenych uvniti OBU a jejich zmény.
Jednotka obsahuje externé piistupné datové rozhrani umoziujici ptipojeni volitelnych externich | -, ,
. 9 Zadouci
zatizeni jako napt. PC, PDA apod.
Jednotka obsahuje externé pfistupné datové rozhrani umoziujici nahravani nebo aktualizovani .
Nutné
SW
HMI jednotky vhodnym zpisobem kombinuje chod vice aplikaci najednou a zaroven fidice
nepietézuje svou slozitosti. Kritické aplikace maji pfednost (vyrazngjsi barvy, velikost tlacitek, | Nutné
jednoduchost ovladani apod.)
Ostatni
Jednotku neni mozné prenést na jiné vozidlo. Nutné
Jednotka podporuje n¢kolik modu s riiznou spotiebou a funkcionalitou (,,sleep mody™). Nutné

2.2.2 eCall

Aplikace eCall plni funkci zachranného systému, ktery se v ptipad¢ nehody automaticky spoji

s TCTV (Telefonni centrum tisnového volani) a preda dostupné informace 0 vzniklé nehodg.

TCTV dale uvédomi ptislusné zachranné slozky (viz. kapitola 4 eCall).
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PoZadavky:

tab. 2.2 - Pozadavky na aplika¢ni modul eCall

Funkcionalita

Jednotka svou konstrukci a instalaci zajistuje funk¢nost aplikace eCall i po nehodé. Nutné
V ptipadé€ nehody jednotka sama rozhoduje, zda vyslat eCall zpravu ¢i ne. Nutné
Jednotka se v piipadé nehody pokousi 0 zdarné odeslani nouzové zpravy eCall pres GSM/GPRS Nutné
sit’.
Nouzova zprava eCall obsahuje minimalné tyto informace polohu, identifikaci vozidla, zptisob Nutné
aktivace, ¢asovou znamku, druh nehody (souhrnn¢ MSD)
Jednotka je schopna rozpoznat typ nehody: bo¢ni, ¢elni, zadni naraz, prevraceni apod. Nutné
MSD obsahuje informaci o poétu zapnutych bezpe¢nostnich pasa. Zadouci
Jednotka se v ptipadé nehody pokousi 0 navazani hlasového kontaktu S operatorem tisnové .
. Nutné
linky 112.
Pokud se nepodafi spojeni navazat napoprvé, jednotka se pokousi spojeni navazat opakované. Nutné
UZivatel je zpétné informovan o0 funkénosti systému, a zda byla odeslana eCall zprava ¢i ne, .
. . . Nutné
a to jak zvukovou, tak i vizualni signalizaci.
Aplikace eCall je aktivni, pokud je motor vozidla zapnuty. Nutné
Aplikace eCall negeneruje ,,falesné poplachy — neodesila neplatné eCall zpravy. Nutné
Instalace
Jednotka nebo jeji ¢asti, které se ucastni na vykonavani aplikace eCall, jsou umistény uvnitf | », ,
: o e i 1 J Lo . Zadouci
vozidla na bezpe¢ném misté s minimalni pravdépodobnosti poskozeni.
V piipadé nehody je aplikace eCall plné funk¢ni i bez napajeni z autobaterie. Nutné
GSM/GPRS anténa je integrovana Vv jednotce v bezprostiedni blizkosti komunika¢niho modulu
GSM/GPRS (nejlépe piimo Vvném) tak, aby Vv piipadé nehody nebylo mozné prerusit | Nutné
propojovaci koaxialni kabel mezi timto modulem a anténou.
Jednotka je vybavena externi anténou GSM. Zadouci
Jednotka ma vyhrazeny reproduktor a mikrofon specialné pro eCall, aby byla dosazena plna Nutné
autonomita eCallu.
Interni reproduktor a mikrofon jsou integrovany Vv jednotce tak, aby v pfipadé nehody byla
minimalizovana moZznost poskozeni propojovaciho kabelu mezi jadrem vykonavajicim eCall | Nutné
aplikaci a reproduktorem a mikrofonem.
Enviromentalni pozadavky
Jednotka je schopna pracovat v teplotnim rozsahu -40 az 85°C. Nutné
Jednotka ma dostate¢n¢ nizkou spotiebu ve stand-by modu Nutné
Casové pozadavky
Nutné

Do 100ms od zjisténi udalosti, ktera ma vyvolat odeslani eCall zpravy, je zapocato pfipojovani

-17 -



do GSM/GPRS sité.

GSM/GPRS sit’ je pripojena do 20s. Nutné
Informace o poloze je v jednotce aktualizovana alespoii jednou za sekundu. Nutné
Ostatni

_Podnétem pro inicializaci odeslani nouzové zpravy je stisk eCall nouzového tlacitka nebo Nutné
informace ze senzord.

Pouziti eCall tlacitka je zabezpeceno proti nechténé aktivaci eCallu. Nutné
Nechténou aktivaci eCall je mozno véas zastavit. Nutné
Jednotka ma vyhrazené pfipojeni eCall tlacitka. Nutné
eCall tlacitko je podsvicené. Nutné
eCall je aktivovép témito senzory: aktivace airbagu, akcelerometry, detektory ¢elniho, zadniho, Nutné
boénich narazu aj.

Jednotka je schopna spolupracovat s témito senzory/systémy: ABS, detektory narazi, systém

fizeni motoru, airbagy, detektory mlhy, ledu, desté, stav fadici paky, bezpe€nostni | Nutné
a biomedicinsky senzor.

MSD je uloZen ve FLASH paméti (non-volatile) Nutné
Smér jizdy je pocitan ze tfech po sobé jdoucich poloh. Nutné
CN modul podporuje alespoit GPRS a je alespont dvoupasmovy (900/1800MHz). Nutné
Jednotka uklada informaci 0 poloze ve formatu WGS84. Zadouci

2.2.3Toll

Aplikace Toll slouZi pro zpracovani a hrazeni mytného za prijezd placenych silni¢nich tsekt

jako jsou dalnice, rychlostni silnice, ¢i vybrané useky silnic 1. Ttidy. Tento zplisob hrazené

poplatkd byva oznacovan jako ,.elektronické mytné* (viz. kapitola 6 Toll).

PoZadavky:

tab. 2.3 - Pozadavky na aplikaéni modul Toll

Funkcionalita

Jednotka plné vyhovuje obéma stavajicim formam elektronického vybéru mytného: satelitni
i mikrovlnné technologii.

Zadouci

Jednotka aktivuje/deaktivuje aplikaci Toll na zadkladé zapnuti/vypnuti motoru. Nutné
Jednotka minimalizuje nutnost spoluprace uzivatele S jednotkou na nejniz§i moznou miru — Nutné
zejména beéhem jizdy.

Jednotka méni kontextova data automaticky na zaklade€ znalosti vlastni polohy. Nutné
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Jednotka automaticky uchovava, maze, aktualizuje a pfijima nova kontextova data.

Nutné

Uzivatel jednotky je schopen ménit zakladni informace 0 vozidle (pfipojeni, odpojeni piivésu,
navésu)

Nutné

Jednotka, pro ucely kontroly, v sob& uklada nékolik poslednich transakénich udalosti, tdaji

0 ujeté vzdalenosti, sméru jizdy a lokalizacni data. Nutné
Jednotka je mechanicky provedena tak, aby ji (nebo jeji &asti) nebylo mozné snadno Nutné
odmontovat.

Jednotka musi byt vybavena senzory pro detekci vniknuti neopravnéné osoby dovnitt jednotky. | Nutné
Instalace

Pouziti vicepasmovych antén za ucelem zjednoduseni kabelaze je Zadouci. Zadouci

DSRC je nainstalovano na ¢elnim skle oddélené od zbytku OBU a s OBU propojeno napt. pies
Bluetooth rozhrani.

Volitelné

DSRC modul je instalovan na pfednim skle ve stfedni linii vozidla, co nejblize jmenovité vysce
1,5m nad zemi.

Zadouci

Preferované umisténi jednotky: automobilovy DIN slot.

Volitelné

Ostatni

Jednotka v sob& uchovava klicové tdaje 0 vozidle jako napf. RZ, emisni kategorie, vaha na
prvni napravu, typ paliva apod.

Nutné

Jednotka v sob& uchovava mapu zpoplatnénych silnic a jinych objekti pro ptipad satelitniho
EFC.

Nutné

2.2.4 Navigace

Navigacni systém je jednoznacné nejrozsahlejsi telematickou aplikaci, kterd se dnes hojné

pouziva pro soukromé ikomercni ucely. Pro projekt UTMJ OBU byl vybran Navigacni

software Dynavix, jakoZto vlastni produkt spole¢nosti Dynavix a.s..

PoZadavky:

tab. 2.4 - Pozadavky na navigaé¢ni aplika¢ni modul

Funkcionalita

Jednotka zobrazuje na displeji aktualni pozici vozidla véetné mapy okolni silni¢ni sité Nutné
Jednotka obsahuje funkci vyhledavani optimdlni trasy mezi dvéma body V silni¢ni siti dle Nutné
preferenci uzivatele.

Jednotka automaticky po¢itd novou optimalni trasu, pokud do$lo Ksjeti mimo plivodné Nutné
naplanovanou trasu.

Navigaéni SW iHW podporuje pfipojeni RDS-TMC piijimace pro piijem dopravnich Zadouci

informaci.
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Uzivatelské rozhrani

Display jednotky ma dostateéné parametry pro komfortni obsluhu (svételnost displeje béhem

: , wrx Zadouci
dne, velikost uhloprickys,...).
Jednotka pouziva dotykovy display pro zjednoduseni obsluhy. Volitelné
Jednotka je vybavena audio vystupem, ktery fidi¢e hlasové naviguje. Diky tomu se Fidi¢ mize Zadouci
zrakem plné vénovat Fizeni, coz sp&je k vétsi bezpecnosti.
Instalace
Displej je umistén v zorném poli fidi¢e. OvSem tak, aby nebranil vyhledu z pfedniho okna a tim Nutné
i bezpeténé jizdg.
Ostatni
Vyhledavani trasy vyZzaduje slozité a vypoCtové naro¢né algoritmy. Jednotka proto ma Nutné
dostatecné dimenzovanou vypocetni jednotku, aby tuto ulohu zvladla v pfiméfeném case.
Jednotka umoznuje snadnou aktualizaci mapovych podkladt prostfednictvim pamétové karty ¢i Nutné
jiného komunika¢niho rozhrani (napi. USB).
Jednotka v sobé uchovava mapu silni¢ni sité véetné zajmovych boda. Nutné

2.2.5 Fleet

Aplikace Fleet je vSeobecné urcena pro monitorovani prabéhu jizdy vozidla, ¢i jizdni

soupravy. VétSina pozadavkt kladena na tuto aplikaci je jiz uvedena Vv podkapitole

2.2.1 OBU. Aplikace Fleet je pak detailné rozvedena v kapitole 5 Fleet.

PoZadavky:

tab. 2.5 - Pozadavky na aplika¢ni modul Fleet

Funkcionalita

Jednotka zaji§t'uje pravidelny pienos dat do centraly. Nutné
Informace obsahuji soutadnice ve formatu WGS84, ¢as, smér a rychlost jizdy a o fidi¢i vozidla. | Nutné
Jednotka umoziuje ziskavat zpravy od centraly a nasledn¢ je vizualn¢ interpretovat. Nutné
ObdrzZena data je jednotka schopna ulozit ve své paméti a to i data, ktera pravidelné odesila, pro Nutné

rekonstrukci trasy.

2.2.6 DalSi potencionalni aplikace

PoZadavek na modularitu si Zada, aby jednotka byla snadno rozsifitelna po SW i HW strance.
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PoZadavky:

Architektura HW i SW je natolik oteviend, aby bylo mozno snadno jednotku uzpisobit i pro

w1 Nutné
dalsi aplikace. utne
Dalsi aplikace mohou vyzadovat pfipojeni dopliiujicich internich HW zafizeni. Zdroj nap4jeni
uvnitt jednotky je tedy vykonové dimenzovan tak, aby umoznil ptipojeni iproudové | Zadouci
naro¢néjsich zatizeni.
Jednotka disponuje i dostate¢nym poctem volnych internich datovych sbérnic a prostorem pro Zadouci
ptipojeni dalsich internich HW zafizeni.
Soucasti programového vybaveni jednotky jsou iuniverzalni funkce, databaze, procesy Zadouc
a pravidla, které umozni snadné naprogramovani dodateénych aplikaci.
Jednotka je dimenzovana tak, aby dal$i aplikacni SW mél dostatek pamétového prostoru Nutné

i procesorového vykonu.
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3 Vyvojové prostredi

Jesté nez prejdu ke zvolenému feSeni softwarové implementace OBU, chtél bych zminit
neékolik dalSich moznosti, které se nabizeli pro feSeni projektu UTMJ OBU, a dalsi
programovaci jazyky, které se dnes stale hojn¢ vyuzivaji, at’ uz z davodu historickych, pro
cilovou platformu zadoucich, ¢i finan¢nich (vyvojové prostredi, operacni systém nad kterym

pracuje atd.).

3.1 API C/Win32

Stale pro velkou skupinu programatorti znamena vyvoj softwaru pro operacni systémy fady
Windows programovat v Jazyce C, respektive ve Windows API (Application Programming
Interface). Své doby byla tato varianta velice vazena a bylo tak vytvofeno mnoho aplikaci, ale
stavét robustni aplikace zalozené na surovém API je velice komplikované anéchylné
k chybam. Vyvojaf pracujici sjazykem C musi také feSit vlastni spravu paméti a slozitou
aritmetiku ukazatell. C je strukturovany jazyk, ale postradd objektové orientovany pfistup,

wewvr

roz§ifitelnosti aplikace pro jednotku OBU. [2]

3.2 C++/MFC

Prace programatora se vyrazn€ zjednodusi S nastupem C++. Sjazykem C maji mnoho
spole¢ného, ale jednim z podstatnych rozdila je, ze C++ je jazykem objektove orientovanym,
coz znamena, ze muze vyuzivat dédi¢nosti, polymorfismu, zapouzdieni a dalSich vyhod.
Nicméné je stale nutné sam si alokovat volné misto v paméti a opét po pouZiti uvolnit, S ¢imz
je stale spojena i ukazatelova aritmetika. Pro C++ byly vytvofeny rizné pracovni ramce jako
je MFC (Microsoft Foundation Classes), ktery nabizi mnoho tfid usnadnujici budovéni
aplikaci Win32. Podstatou MFC je zapouzdieni Win32 API, pro snadng$i piistup

a prizpusobeni jazyku C++. [2]

3.3 COM

COM (Component Object Model) je objektovy model komponent. Tato architektura, vyvinuta
spole¢nosti Microsoft, ndm umoziuje vytvaiet znovupouzitelny kod v binarni podobé, za
piedpokladu, Zze budou dodrzena jistd pravidla pro jeho tvorbu. K takovémuto binarnimu kodu

je pak mozné pristupovat z riznych programovacich jazyki. Napiiklad programatoti Delphi
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mizou vyuzivat komponentu vytvoienou V jazyce C++ anaopak. Avsak toto sdileni
prostiednictvim komponent nepodporuje klasické¢ dédeni, takze neni Zzadny zpiisob, jak
odvodit novou tfidu od jiz existujici v COM. COM posunul vyvoj aplikaci smérem kupiedu
a vznikli tak dalsi pracovni ramce, které pii vyvoji S COM pocitali. Jednim z takovych ramcii

je ATL (Active Template Library), ktery nabizi sadu t¥id pro programovaci jazyk C++. [2]

3.4 Java

Dalsi moznosti je programovaci jazyk, ktery ma s jazyky z rodiny C malo a zaroven hodné
spoleéného. Jazyk Java se d4 povazovat za kompletné objektové orientovany jazyk, ktery
nachazi své kotfeny v C++. Jednou ze zésadnich, ale ne jedinych, vyhod Javy je platformni
nezavislost. Nabizi také spoustu bali¢kt Vv prostfedi Java oznacovanych jako ,, packages”,
které nabizeji Sirokou Skalu typi aobaluji nativni funkce, diky ¢emuz je mozné psat
plnohodnotné aplikace, vyuzivajici webové sluzby ¢i pristup k databazim, bez piimého
pouziti Windows API, ke kterému je naopak omezeny piistup. Java ma ale také jednu velkou
nevyhodu. Pokud se jednou rozhodneme psét aplikaci v Javé, budeme v ni muset napsat
veskeré komponenty. Byla navrzena tak, aby pokud mozno pokryla veskeré programatorské

potieby a tak nepocitala se sdileni svého kodu s dalsimi jazyky. [2]

3.5 C# a .NET Framework

Nyni se dostavame k jazyku C# a vSeobecné K vyvojovému prostiedi .NET, které bylo
vybrano pro vyvoj UTMJ OBU. Toto prostfedi umoznuje splnit veskeré pozadavky, které

byly na softwarovou ¢ast mobilni jednotky kladeny.

Jestlize ma byt fe€ 0 jazyce C#, je také vhodné zminit prostiedi, pro které C# pracuje. Jedna
se 0 .NET Framework, ktery zpracovava kod vygenerovany C# kompilatorem. Kompilator C#
tedy negeneruje samospustitelné soubory vV tom pravém slova smyslu. Jeho vystup je prelozen

do MSIL! a .NET Runtime se uz postara 0 preklad do strojového kodu.

C# je relativné mlady programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft. Jazyk C# je

zaloZeny na modernich objektové orientovanych jazycich, coz je pro néj ¢aste¢né i vyhodou,

! MSIL — Microsoft Intermediate Language — Pfedstavuje intermedialni jazyk mezi programovaci jazyky

s fizenou spravou paméti a NET Runtime, ktery ptelozi jazyk do strojového koédu. MSIL je procesorove
nezavisly jazyk svou strukturou podobny assembleru, ale s instrukcemi na tUrovni vysokouroviiovych

programovacich jazyki.
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protoze se Microsoft mohl poucit ze vSech podobnych objektové orientovanych jazyku (Java,
C++ adalsi), které vznikali 120 let pfed vyvojem C#. Byl specialné navrZzen pro vyvoj
aplikaci v prostiedi .NET Framework, neni tedy jeho souc¢ésti. Nékteré vlastnosti mohou byt
podporovany .NET Frameworkem, ale nemusi je podporovat C#. Takze pokud chce nékdo
efektivné vyvijet aplikace Vv jazyce C#, mél by také porozumét také prostiedi .NET. C#
podporuje tvorbu multi-vlaknovych aplikaci, webové sluzby, zpracovani XML soubori
I ptistup K riznym druhtim databazi. Umoziuje zpracovavat a zachytavat udalosti (events),
které nastanou v oddélenych objektech, diky ¢emuz je mozné oddélit GUI? od jadra aplikace
¢i vykonného koédu. Pokud neni ptfitomna potiebna funkcionalita pro vyvijenou aplikaci, je

k dispozici ptimé volani funkci Windows API nebo vyuziti objektit COM.

y g g v J 4

VB C# C++ J#

Operacni systém

obr. 3.1 - Architektura .NET

3.5.1 .NET Runtime

Jedna se 0 hlavni vykonnou ¢ast prostiedi .NET znamou také jako CLR (Common Language
Runtime). V ptipadé¢, ze jste jiz nékdy zaslechli 0 fizeném kodu, jedna se 0 kod vykonavany
pravé CLR. Piedtim vSak, nez je vami napsany kod vykonan, at’ uz je napsan v C#, Visual
Basic, Visual J# nebo dalSich podporovanych jazycich, je zkompilovan ve dvou krocich.
V prvnim do jiz zminéného MSIL a Vv druhém je MSIL zkompilovano pomoci CLR do
specifikované platformy. Rozdéleni do téchto dvou kroku je velice dilezité a poskytuje tak
mnoho vyhod. Jedna znich je Sirokd spoluprace mezi rliznymi jazyky V fizeném kodu.
Ptikladem mize byt spoluprace dvou programator, pficemz jeden bude programovat
grafickou ¢ast aplikace ve Visual C++ a druhy tidici kod aplikace v jazyce C#. Dalsi vyhodou

je rychlost piekladu do nativniho kédu z MSIL, ktery je platformé nezéavisly a je tak mozné

2GUI (Graphical User Interface) je grafické uzivatelské rozhranni.
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prekladat metodou JIT? (Just-In-Time). V praxi to znamena, Ze kod v MSIL je dale prekladan,

az kdyz je zapotiebi.

3.5.2 Compact Framework

Protoze Aplikace OBU je ur¢ena pro Operacni Systém Windows CE 6.0, je pouzita verze
NET Frameworku pro néj uréena. Compact Framework je tedy odvozen od .NET
Frameworku pro desktop. Umoziiuje tak spolupraci s nativnim koédem operacniho systému
WinCE neboli volat jeho API funkce umisténé Vv jadru systému. Déle nabizi podporu pro
WinForms, grafiku a vykreslovani, disponuje také webovymi sluzbami a dal§imi vlastnostmi
uplného .NET Frameworku, ptfi¢emz nékteré funkcionality jsou ¢asteéné omezené z diivodu

mensi kapacity téchto zafizeni a jejich zavislosti na baterii. [3]

3 JIT (Just in Time) v kontextu s prostiedim .NET je metoda piekladu do strojového kodu. MSIL je preklada, az
kdyz je zapotiebi.
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4 eCall

eCall nebo také Emergency Call ptfedstavuje ,,zachranné tisnové volani®, respektive systém,
implementovany ve vozidle, ktery se aktivuje bud’ automaticky na zéklad¢ senzora vozidla
(napt. pomoci polohového senzoru, ktery detekuje ptfevraceni vozidla, nebo narazového

senzoru), nebo manualng prostiednictvim tlagitka Panic Button®.

' ECall byl aktivovan
e

Zemépisna délka (X) +12°11'15.153"

Zemépisna itka (Y) +52°49'45,189"

Cas v UTC 2009-05-01 11:25:37

Inicializuji volani...

obr. 4.1 - Aplikace OBU - Aktivace Systému eCall
Zachranny systém eCall, pod riznymi nazvy, jiz nékolik let poskytuji vyrobci automobild,
jako jsou naptiklad Volvo, BMW, General Motors, PSA a dalsi. Evropska komise vyzvala
vlady stati Evropské unie, automobilové a telekomunikacni spolecnosti, aby se podileli na
vyvoji systému eCall ve snaze tento systém standardizovat a zavést jako povinné vybaveni

kazdého automobilu vyrobeného v Evropské unii.

Cinnost systému eCall zagne hned po startu monitorovaciho aplikace jednotky OBU. Jednotka
uklada dynamicka data (viz. 4.2 FSD) do databaze defaultn¢ v intervalu jednou za vtefinu
s maximalnim pocétem 60 zdznamul, které se po dovrSeni piemazéavaji od nejstarSich

k nov¢jsim.

* Panic Button — Tlagitko, které umoziuje manualng aktivovat volani systému eCall.
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deployment eCall /

«device»

/ TCTV-112

MSD

pozadavekna stazeni dat z SS

odeslani dostupnych dat knehodé

«device» «device»
OBU - Windows CE Poskytov atel sluzeb
«execution envi... «execution environment»
q , FSD "
Monitorovaci eCall Service
aplikace
Modul eCall _;I Srv eCall DB _;I

eCall DB _;I

obr. 4.2 - Architektura systému eCall

At uz dojde k aktivaci volani eCall manualné nebo automaticky, jsou nasledné sestavena
MSD data (viz. 4.1 MSD) neboli minimalni sada dat potiebna k identifikaci a lokalizaci
vozidla. Tato data jsou ndsledné odeslana na TCTV (Telefonni Centrum Tisiového Volani).
V pribéhu odesilani MSD se dale sbiraji dynamicka data, ktera jsou po ukon¢eni pienosu jako
soucast FSD (kompletni sada dat) odeslana poskytovateli sluzeb. Ten data poskytuje TCTV
formou webové sluzby. Ve chvili kdy dorazi MSD na TCTV se TCTV v desetivtefinovych
intervalech dotazuje u poskytovatele sluzby na podrobna data pomoci VIN a ¢asu nehody,
které TCTV obdrzelo z MSD. Ve chvili, kdy TCTV obdrzi FSD, informuje 0 nehodé

piislusné zachranné slozky a tim je proces ukoncen.

4.1 MSD

Minimum Set of Data nebo také minimalni sada dat potfebna K identifikaci a lokalizaci

vozidla, ktera jsou V pfipad€ nehody odesldna na linku tisnového volani. Je nutné, aby tato

data byla spolehlive predana a co nejrychleji. Byly uvazovany ptedevsim nasledujici varianty:
e Hlasovy kanal

e SMS
e GPRS
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Zprava SMS nema v GSM siti vysokou prioritu ataké by se mohlo stat, Zze informace
0 nehod¢ bude dorucena 0 ne€kolik hodin pozd¢ji, coz je krajné nezadouci. GPRS je podstatné
rychlejsi, ale GPRS nedokaze spolupracovat S GSM paralelné na jednom modemu, takze by
nebylo mozné zaroven hlasové komunikovat s fidi¢em nebo spolujezdci, jsou-li pii védomi
a pokud jesté neopustili vozidlo. Zustala ndm posledni varianta ato hlasovy kanal, ktery

umoziuje posilat data a to prosttednictvim DTMF (Dual Tone Multi-Frequency).

4.1.1 DTMF
Frekvence DTMF téni
1209 Hz 1356 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
B52 Hz 7 B 9 C
941 Hz * [i] # D

obr. 4.3 - Frekvence DTMF ténu

Jak jiz anglicky vyznam této zkratky napovida (Dual Tone Multi-Frequency), jedna se
0 kombinaci dvou tonil, 0 riznych frekvencich uvedenych v tabulce (viz. obr. 4.3). Naptiklad
dualni ton ‘1’ je tedy slozen z frekvenci 697 Hz a 1209 HZ. Dualni tony 0-9, ‘#° a “* jsou
uzivatelsky pfistupné a generovat je miize kdokoli, kdo pouziva digitalni telefonni piistroj se
standardni klavesnici. ‘A’ — ‘D’ jsou rezervovany pro systémové vyuziti. Nicméné, na
programatorské urovni nam jsou I tyto tony plné k dispozici. Jeden dudlni ton nam tedy dava

16 moznych kombinaci. Aby se ndm data snadno koédovala a dekodovala, pouzijeme vzdy 2

dualni tony, které budou reprezentovat 1 byte, ¢ili 256 hodnot (viz obr. 4.4).

Druhy DTMF signal
# 8 O O m P w0 m N E WM e O

4

5

Prvni DTMF signal

[

7

a

=]

A

C

(1]

&

+

4

5

&

7

=)

9

10

11

12

13

14

15

16

17

13

15

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

35

40

42

43

44

45

46

47

43

49

50

51

52

53

54

55

56

53

55

&0

gl

g2

&3

&4

E5

&E&

&7

&2

&5

70

71

72

74

75

76

78

75

20

g1

82

83

34

85

26

87

28

50

91

92

94

85

56

£

55

100

101

102

103

104

105

108

107

108

105

110

111

113

114

115

116

117

113

11%

120

121

122

123

124

125

126

127

128

12%

120

131

132

133

134

135

126

137

138

135

140

141

142

143

144

145

145

147

1438

145

150

151

152

153

154

155

156

157

158

155

160

161

182

163

164

165

166

167

168

1&5

170

171

172

173

174

175

176

177

178

178

120

181

132

133

134

185

126

187

138

185

150

151

153

154

1585

156

157

158

155

200

201

202

203

204

205

206

207

208

208

210

211

212

213

214

215

216

217

218

21%

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

238

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

obr. 4.4 - 2 DTMF tony reprezentujici 1 byte
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DTMF tény dnes dokaze dekodovat prakticky jakakoli telefonni ustfedna. Podle standardu

DTMF> by doba jednoho dualniho ténu méla byt mezi 100ms — 200ms a kazdé dva tony by

mély byt prolozeny 150ms — 300ms mezerou. Jestlize toto kritérium neni splnéno, miize

dochazet k chybam V rozpoznavani. Pfi testovani® v pribéhu vyvoje se vSak ukazalo, ze

frekvence odesilani DTMF tont je piiblizné 2 tony za vtefinu. DTMF neni primarné urcen pro

prenos dat a tak byla Evropskou komisi povéfena spoletnost Qualcomm pro vyvoj modemu’,

ktery technologii DTMF nahradi a odstrani tak zminéné nedostatky.

4.1.2 Struktura MSD dat

Struktura dat systému eCall stale prochazi vyvojem a z divodu, Ze i projekt UTMJ OBU

prochazel urcitou dobu svym vyvojem, neni zde pouzita nejnovéjsi verze MSD, ale format

z roku 2007, ktery byl ptizptisoben technologii DTMF.

Offset
0

1
16
20
24
28
29

Struktura MSD dat

Nazev Welikost Datovy typ Popis
Kontrolni 1B BitArray |Nastaveni MSD
WIN 1B BitArray |17 znala
Cas 4B Ulnt Datovano od 1.1.1970, UTC
Latitude 4B |mt Zemépisna itka (WGSS4)
Longitude 4B Int Zemépisna délka (WGS84)
Smér 1B Ulnt Smér jizdy vozidla
Service Provider |4 B Ulnt IP adresa poskytovatele shuzeb

Kontrolni byte

obr. 4.5 - Struktura MSD dat

— Je slozen z jedni¢ek anul, které reprezentuji pravdivostni hodnoty.
Logicka 1 symbolizuje pravdu a 0 nepravdu. Bity 0-3 jsou rezervovany
pro budouci pouziti. Bit 4 je nastaven na 1, pokud je poloha
neduvéryhodna. 5. Bit je pravdivy jedna-li se o testovaci hovor v ramci
vyvoje. 6. bit indikuje manualni a 7. Automatickou aktivaci. 3 posledni

stavy se tedy tykaji typu hovoru.

®> DTMF standard ES 201 235 je dostupny na http://www.etsi.org/WebSite/Technologies/dtmf.aspx

® Testovana zafizeni — Mob. telefony: Sony Ericsson K750i, Nokia 5230; PDA telefony: Asus P525w, Asus
P565; Modem: Siemens AC75

" Dnes je jiz modem spole&nosti Qualcomm vyvinut a nese oznageni ,,Inband modem* [4].
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VIN — Podle normy ISO 3779 ma v soucasnosti 17 znaku, pozdéji jich mize
byt az 20. Znaky jsou kodovany po Sesti bitech, coz znamena, ze cely
VIN je dlouhy 120 bit neboli 15 bytii. Mezi znaky nejsou pouzity I, Q
a0, aby nedoSlo kzaméné s1 nebo 0. Hodnota 0 (viz obr. 4.6)
predstavuje terminator ¢i znak, ktery nebude bran v potaz. Kazdy znak
muze nabyvat 34 hodnot (vCetné termindtoru), coz znamena, ze

minimalni binarni hodnota je 000000 a maximalni 100001.

Hodnota 0| 1)2(3|4)5(6|7|8|2[10{ 11|12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 23| 24|25( 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32( 33

2
Znak |Tem. UAIBICIDIE |F |G|EH|JT |[K|L M

-
B ]
EEN
Ln
o
BN |
=]
o

NP RI[S[TUWWIXIYIZ

obr. 4.6 - Kédovéni VIN
Cas — Datum a ¢as pocatku udalosti je ve vtefinach dopocitavan od 1.1.1970
00:00 UTC. Velikost 4 byty umoznuje pridavat zaznamy po dobu

priblizn¢ 136 let od stanoveného pocatku.

Latitude — Zemépisna Sitka ve formatu WGS84, kterd je pfevedena na tisiciny

uhlovych vtefin (milliarcsec), ¢ili:
90° severni Sitky = +324 000 000 milliarcsecs
90° jizni $ifky = -324 000 000 milliarcsecs

Longitude — Zemepisna Sitka ve formatu WGS84, ktera je taktéz prevedena na
tisiciny thlovych vtetin (milliarcsec), ¢Cili:

180° zapadni délky = -648 000 000 milliarcsecs
180 vychodni délky = +648 000 000 milliarcsecs

Smér — Smér vozidla vypocitany z poslednich 3 znamych pozic vyjadieny
jednim bytem. Je zapotiebi pouzit pfevodni vztah, protoze smér je dan
360 stupni abyte ma pouze 256 hodnot. Tato ztrata je ovSem
zanedbatelna.

— stupné — byte = stupné * 256/360
— byte — stupné = hodnota bytu * 360/256

Service Provider — V bloku Service Provider bude pienaSena IP adresa poskytovatele

sluzby eCall ve formatu IPv4. Jedna se 0 32-bitové Cislo, zapisované po
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jednotlivych bytech. Blok SP je tedy tvofen 4 byty. Jako prvni pfenaseny

byte bude adresa sité, posledni byte bude adresa pocitace.

4.2 FSD

Full Set of Data nebo také kompletni sada dat, informaci, které jsou ziskavany ze senzoru
vozidla, GPS a databaze, ve které jsou ulozeny posledni zdznamy ptfed nehodou a po nehodé.
FSD se také oznacuji jako dynamicka data, nebot’ se neustdle méni. Sbér dat probiha po celou
dobu béhu jednotky OBU. Pocet zaznamu a intervaly, v kterych se maji data zaznamenavat,

jsou snadno konfigurovatelné, protoze jsou ulozeny ve formatu XML.

4.2.1 DynamicData
Dynamicka data jsou pomérné rozsahla, coz je dano velkym mnozstvim udajt, které je tteba
sledovat a odesilat do lokalni databaze nebo na server. Proto jsou rozdélena do dalSich 5i

¢asti, podle kontextu a potieby tyto data aktualizovat.

IncidentExtID — Nese rozsitené identifikatory CelllD, ktery udava unikatni oznaceni
jednotky a NetworkID s identifikatorem sit¢ Vv které se jednotka

nachazi.

IncidentLocationList — Seznam informaci o lokalizaci a poloze vozidla.

IncidentLocation — Informace o lokalizaci a poloze vozidla v dobé pocatku incidentu.
Incidentlinfo — Dalsi doplnujici informace ziskané ze senzort vozidla
VehicleCard — Informace o0 osobach jedoucich ve vozidle, pokud jsou pied

zahajenim jizdy uvedeny.

4.2.2 IncidentLocation

Direction — Smér pohybu vozidla v rozmezi 0-359°.
Speed — Rychlost vozidla v kilometrech za hodinu.
CarPosition — Poloha vozidla ve tfech moznostech. Bud’ je auto na kolech, na boku, nebo

na pfevracené na stiese.
IncidentTime — Datum a ¢as udalosti v UTC.

Coordinates ~ — Zemépisna Sifka a zemepisna délka v soutadnicovém systému WGS84.
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Accelerations — Zrychleni ¢i zpomaleni vozidla ajakym smérem vzhledem K poloze

vozidla jede (doptedu, dozadu, vpravo, vlevo)

4.2.3 IncidentInfo

Ignition — Indikuje, zda je zapalovani zapnuto, ¢i vypnuto.
MotorActivity — Udava, jestli je motor vV pohybu ¢i nikoliv.
InteriorTemperature — Nese hodnotu teploty v interiéru ve stupnich Celsia.

Airbags — Seznam airbagi vV automobilu. Kazdy z Airbagli nese informace

0 umisténi, typu (bo¢ni, piedni) a zdali byl airbag aktivovan.

SeatSensors — Sedadlové senzory, které jsou oznaceny jako aktivni, V ptipadé, ze

na nich nékdo sedi.
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5 Fleet

Fleet neboli Fleet management je Siroky pojem zahrnujici spravu a fizeni vozového parku.
Spravu vozového parku by méla evidovat kazdd firma, jejiz zaméstnanci se vydavaji na
sluzebni cesty sluzebnim vozidlem. At uz se jednd o firmu zabyvajici se financnim
poradenstvim, ¢i logistickou firmu, pfevazejici nejriznéjsi zbozi po celé Evropé. Jestlize
spole¢nost disponuje vozovym parkem, ma patficné naklady na pofizeni vozidel, jejich
udrzby a Vv neposledni fad¢ ndklady na pohonné hmoty. Soucésti Fleet managementu je tedy
i sledovani polohy vozidel arozdéleni Gcelu jejich cesty na sluzebni a soukromou, ¢imz se
daji Castecné rozlisit kilometry najeté za firemnimi ucely od zcela osobnich cest. Tim, Ze je
kazda jizda kontinudln¢ monitorovana je mozné rozpoznat, jestli vozidlo setrvalo delsi dobu
v mistech, kudy nevedla planovana cesta nebo kde nebyla planovana ptestavka. U logistické
firmy je mozné, ataké zadouci také sledovat vytizenost jednotlivych vozidel a fidich, ktefi
musi dodrzovat mezinarodni pravidla 0 silni¢ni dopraveé AETR®. Podle AETRu musi kazdy
fidi¢ dé¢lat povinné pravidelné prestavky, slouzici Kk odpocinku. Na zakladé AETRu
a planované trasy vozidla mtze dispecer ptidélit fidici dalsi prepravu. Vychdzi tedy z aktualni

geografické polohy, ¢i polohy po dokonceni transportu a ¢asovych dispozici fidice.

Interval ukladani
Pocet zaznamd

Velikost databaze

Volna pamét’

obr. 5.1 - Aplikace OBU - Informace o nastaveni Fleetu

8 AETR (Accord européen siir les transports routiers) je evropska dohoda o praci osadek vozidel v mezinarodni

silni¢ni dopravé.
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deployment Fleet /

«de_zvice» «device»
OBU - Windows CE Poskytovatel sluzeb
«execution envi... . X i i
u 1 RideTrackingRecord «execution enwronment»
Monitorovaci Fleet Service
aplikace
Modul Fleet _A-I Srv Fleet DB _A-I
Fleet DB _;I

obr. 5.2 - Architektura vozového parku Fleet

Fleet je aktivni témét po celou dobu béhu monitorovaci aplikace. Témét, z toho divodu,
protoZze miiZe nastat situace, V které jsou vyzadovany volné komunikacni prostfedky pro co
nejefektivnéjS§i prenos dat. Takovouto situaci je aktivace systému eCall. Kdyz se eCall
aktivuje, v§echny moduly vyuzivajici komunika¢ni kanal jsou pozastaveny, protoze eCall ma

nejvyssi prioritu aje nezbytné dulezité, aby data, ktera odesila, byla co nejrychleji a bez

jakychkoliv komplikaci dorucena.

Data se zaznamendavaji Vv intervalu nastaveném V konfiguraénim souboru. Vzdy poté, co jsou
data (RideTrackingRecord) ulozena do databaze jsou iodeslana na server poskytovatele
sluzeb (viz. obr. 5.2). Data jsou na server odeslana pouze V ptipadé, ze GPS pfijima¢ ma fix,
coz znamena dostatené informace pro jednoznacnou lokalizaci. V ptipadé¢ vypadku
komunika¢niho kandlu, se data ukladaji do databaze a do docasného pole, jehoz obsah se po
navazani spojeni znovu odesild po 100 zaznamech. Tuto hodnotu je opét mozné nastavit
Vv konfiguracnim souboru. Vypadek komunikac¢niho kandlu muaze nastat napt. ve chvili, kdy

vozidlo vjede do tunelu, ktery nema pokryti mobilnim operatorem.

5.1 Struktura dat

Struktura dat pro stavajici verzi Fleetu je jednoduchd. Hlavnim cilem pilotniho projektu bylo
dokdzat koexistenci vice softwarovych modull, které sdileji jedno pfipojeni a odeslani
zakladnich informaci 0 geografické poloze vozidla slouzici Kk monitorovani pohybujiciho se

VvOZzuU.
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5.1.1 RideTrackingRecord

Predstavuje vzdy jeden zaznam 0 stavu vozidla, ktery bude nasledné ulozen do databaze, Ci

odeslan dispecerovi.

IdDriver

IdVehicle

DateAndTime

Speed

Altitude

Direction

— Identifikator fidi¢e vozidla. Kompletni informace 0 ném jsou ulozené na
serveru ana stran¢ dispecera. Jednd se O statické informace, tak neni
zapotiebi je neustale pienaset celé. Ridi¢ vozidla béhem jednoho transportu
se muze zménit. Transport miizou vykonavat naptiklad 2 fidici, ktefi se
stiidaji. K vystfidani mtze dojit i Vv ptipadé neocekavané udalosti fidice,
vykonavajici jizdu jako jediny ¢len posadky (nevolnost, ndhlé onemocnéni

aj.).

— Identifikator vozidla je svazan s identifikatorem palubni jednotky, ktera je
napevno implementovand ve vozidle. Stejné jako u identifikatoru fidice je
zbyte¢né odesilat statické informace 0 vozidle, které jsou ulozené na

serveru, ¢i V databazi na stran¢ dispecera.

— Cas a datum, kdy byl zdznam potizen. Tento Gdaj je informaci ziskanou

prioritn¢ Z GPS a je tedy ve formatu UTC.

— Rychlost vozidla v km/h. Je ziskavana z GPS piijimace, ktery ale udava
informaci o rychlosti v uzlech (1 knot = 1,852 km/h) a tak je nutné uzly na
km/h pfepocitat.

— Zemépisna délka polohy vozidla (longitude). Data ziskand z GPS
ptijimace jsou pouze prevedena z textového formatu do ¢iselného s plovouci

desetinnou ¢arkou.

— Zemépisnd Sitka polohy vozidla (latitude). Data jsou ziskavéana stejnym

zpiisobem jako U zemépisné délky X.

— Nadmotska vyska vztahujici se k poloze vozidla. Pro uplnost polohy

vozidla dopliuje tieti rozmér.

— Smeér jizdy vozidla od 0 do 360°. Je taktéz ziskavan z GPS piijimace.
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6 Toll

Aplika¢ni modul Toll se zabyva prijezdem mytnych bran a identifikaci vozidla, které touto

branou projelo. Na tvod by bylo vhodné si fici, co to vlastné myto ¢i mytné je. Jedna se

0 poplatek za prijezd nékterou z nize uvedenych komunikaci.

tab. 6.1 - Zpoplatnéné silni¢ni viseky na tizemi CR

Zpoplatnéné useky

Nazev znaceni Zacatek Konec

Vybrané silnice 1. Tridy

Mytné @ @

Rychlostni silnice

Dalnice a fé

Dalnice

Silnice pro motorova vozidla

0d 1.1. 2010 je v CR zpoplatnéno mytné pro viechna vozidla s povolenou hmotnosti 3501 Kg

a vice. Kazdé vozidlo pfevySujici tuto hmotnost musi byt vybavenou palubni jednotkou, ktera

zaznamenava prijezdy mytnych bran apo kazdém prijezdu odecte pftislusny poplatek.

Poplatek je vypocitan na zéklad¢ délky useku a tiid¢ silnice (dalnice, silnice pro motorova

vozidla, vybrané silnice 1. tfidy) po které vozidlo jelo, poctu naprav celé jizdni soupravy

a emisni tfidé do které vozidlo spada.

V Ceské republice jsou dva mozné zptisoby jak platit elektronické mytné, neboli také dva

zpusoby, jak si 1ze jednotku pofidit. [5] [6]

Piedplacena palubni jednotka

Jednotka placena fakturou

— Jednotku lze potidit na 250 distribu¢nich mist, ktera se
zpravidla nachazeji na cerpacich stanicich s nulovou
pofizovaci cenou, pouze za vratnou zalohu, kterd cini
1550 K¢. Protoze je jednotka svazana s konkrétnim
vozidlem je nutné piedlozit doklady spojené s fizenim
vozidla a je zapotiebi na jednotce dobijet kredit, ktery se

da zakoupit S V minimalni hodnoté 500 K¢.

— Jednotku placenou fakturou je mozné ziskat dalSimi
dvéma zptsoby. Prvni Zznich je uzaviit smlouvu
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s vydavatelem tankovacich karet a K ni jednotku pofidit
nebo Jednotku je mozné ziskat ke smlouvé tankovacich
prostiednictvim jejich vydavateli nebo na 16 dalSich
kontaktnich mistech. Opét je nutné ptedlozit doklady
potiebné Kk uzavieni smlouvy. Jednotku neni zapotiebi
dobijet, plati se formou faktury vzdy Vv zGctovacim

obdobi. [12]
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Zdroj: www.ceskedalnice.cz/

obr. 6.1 - Sit’ zpoplatnénych komunikaci

6.1 Typy elektronického mytného v Evropé

V mnohych statech Evropy (Francie, Italie, Chorvatsko a dalsi) se jeSté dnes pouZziva zastaraly
systém vybéru poplatkti mytného a to formou vybércich kabin. Nékteré kabiny jsou obsazeny
personalem, ktery transakci provede, apo zaplaceni wuvolni fidi¢i cestu napf.
automatizovanym zvednutim zévory. Jiné kabiny disponuji automatem, do kterého se vlozi
pozadovany obnos penéz, €i karta, z které se Castka odecte. Podstatnou nevyhodou tohoto

systému je propustnost vozidel, kterd se vyrazné snizi. [9]
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6.1.1 DSRC

Jedna se 0 systém pouzivany naptiklad v Ceské republice, Rakousku nebo na Slovensku.
DSRC (Dedicated Short Range Communication) je dedikovana komunikace kratkého dosahu
zaloZen4 na mikrovinném vysilani®. Pienos je realizovan v pasmu 5,8 Ghz pomoci smérovych
antén, smefujicich na vozovku, umisténych na mytné bran¢ obvykle ve vySce 5,5 metr, aby
nedochazelo ke stinéni vysokymi vozidly. Vyména dat tedy probihd mezi mytnou branou
a palubni jednotkou s DSRC modulem, kterd byva umisténa Vv interiéru vozidla, U ¢elniho skla

tak, aby byla pfimo viditelna mytnou branou a nedochazelo ke snizeni kvality signalu. [7]

Zdroj: www.ceskedalnice.cz/

obr. 6.2 - Mytné brany

6.1.2 GNSS/CN - Virtualni brany

Jednd se o0 satelitni urovani pozice, coz znamena, Ze palubni jednotka musi byt vybavena
GPS piijimatem. V jednotce jsou ulozeny tabulky virtudlnich mytnych bran a jejich
soufadnice jsou porovnavany S aktualni polohou vozidla. Souc¢asti hardwarového vybaveni je
i GSM modem, ktery slouzi k pfedani dat o délce trasy placeného Giseku na server, kde se data
dale zpracovavaji a tarifikuji. Tento systém se vyuziva naptiklad v Némecku. V jednotce je
implementovana CAN sbérnice, ktera umoznuje komunikovat se senzory vozidla a také je zde
vstup pro digitalni tachograf. Vyhodou jednotky je, Ze je schopna vykonavat spoustu operaci
nezavisle na centrdle ana placenych tsecich nejsou zapotfebi mohutné konstrukce, pro

detekci prujezdu. Avsak naklady na jednu palubni jednotku, jsou 0 néco vyssi.

® Existuje i DSRC vyuZivajici infraerveného prenosu dat, ale v Evropé neni rozsifen.
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6.1.3 LSVA
LSVA (Die Leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe) je obdobou DSRC feSeni, které je

zde také implementovano, ale je obohaceno 0 zdznam najetych kilometri ziskanych
z tachografu. Mytné brany (DSRC) slouzi pro vstup do systému a K ziskani najetych
kilometri od registrace do sité. Jsou umistény na hrani¢nich pfechodech a na stacionarnich
mistech, kde slouzi K tarifikaci vnitrostatni dopravy a servisni kontrole palubni jednotky.
Tento systém mytnych bran se pouzivda ve Svycarsku, kde jsou zpoplatnény vsechny
komunikace stejnou mirou. Poplatek se pocitd ze soucinu celkové hmotnosti vozidla
(soupravy), ujetych kilometra a ceny za jeden kilometr dle emisni kategorie vozidla. Mytné se
vztahuje na vSechny vozidla s maximalni hmotnosti vyss$i nez 3,5 tun. Zahrani¢ni vozidla
mohou byt touto jednotkou vybavena, ale nemusi. Mohou podle najetych kilometrti platit na

hrani¢nich piechodech v hotovosti. [8]

6.2 Mytné v UTMJ OBU

V UTMJ OBU jsou implementovany dva systémy mytnych bran. Prvni z nich je DSRC na
principu zavedeném na tizemi Ceské republiky a druhym je systém virtualnich mytnych bran
zalozeny na ziskavani GPS soufadnic. V obou systémech se tarifikace provadi piimo

Vv palubni jednotce.

6.2.1 GPS

GPS soufadnice jsou ziskavana po celou dobu béhu jednotky OBU ato v pravidelnych
intervalech po jedné vtefin€. Jednotka obsahuje seznam mytnych bran s jejich geografickymi
soufadnicemi. Vzdy kdyZ monitorovaci aplikace obdrZi nové soutadnice, zjiStuje se, zdali se
vozidlo nenachazi v okruhu nékterych z bran. Kazda brana je dana svym polomérem, ktery
opisuje kruznici a Vv ptfipadé, Zze vozidlo touto kruznici projede, je zaznamenan prijezd.
Pomyslna plocha mytné brany musi byt dostate¢n¢ velka z divodu nepfesnosti systému GPS
a vtefinového intervalu, v kterém soufadnice pfichdzeji. Je vypocitana z maximalni rychlosti

uvedené v konfiguracnim souboru.
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deployment Toll /I

«device»
OBU - Windows CE

Toll modul = «execution envi... DSRC modul 2]
Monitorov aci
aplikace
Toll DB _;I

obr. 6.3 - Architektura aplika¢niho modulu Toll

6.2.2 DSRC

DSRC modul pfijimé informace od mytné brany, respektive ¢eka, az mytnou branou vozidlo
projede a v tu chvili od ni ziska data, na zaklad¢ kterych je mozné vypocitat poplatek, ktery se

odedte z aktudlniho kreditu.

Aktudlni kredit

Zaplaceno celkem

Projetych bran 248 [qgates]
Cas od [ v UTC] 2009-07-15 8:20:17
Cas do [v UTC] 2009-07-22 19:35:11

Velikost databdze 4.2 [mB]

obr. 6.4 - Aplikace OBU - Myto (modul Toll)
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7 Dynavix

Jako aplika¢ni modul poskytujici navigacni sluzby, nejen v ramci jednotky OBU, slouzi
moderni naviga¢ni Software Dynavix vyvijenou spole¢nosti Dynavix a.s., ktery ptsobi na
trhu jiz od roku 2003. Navigace Dynavix jsou funkcionalitou a rychlosti srovnatelné

s navigacnimi produkty nejznaméjsich svétovych znacek.

tab. 7.1 - Dynavix - porovnani rychlosti vyhledavani tras

) Trasa 1 (70 km): ) Trasa 2 (1 050 km):
Ujezd, Praha 1 — Taboritska, Kolin | Ujezd, Praha — Rue Fabert, Paris

Navigace

10 sec. 21 sec.
6 sec. 48 sec.
17 sec. 4 min. 28 sec.
10 sec. 1 min. 4 sec.

Zdroj: www.dynavix.cz

Obecné principem navigce je navigovat uZivatele z mista A do mista B dle pfedem zadanych
parametrl. Jednotlivé instrukce o zméné sméru jizdy mohou byt uzivateli zprostfedkovany v
textové, hlasové nebo grafické podobé. Z pohledu vstupnich parametrd, které jsou pfi

kalkulaci trasy uvazovany, lze navigace délit na:

e statickéa

e dynamické.

Dynamické navigace rozsifuje zakladni statickou navigaci o real-time dopravni informace,
které jsou zpravidla poskytovany prostiednictvim kanalu RDS-TMC online. Dopravni
informace jsou do centra RDS-TMC poskytovany z méstskych, regionalnich nebo narodnich
dopravnich informacnich center. Vyuziti t€chto informaci umoziuje dynamicky optimalizovat

trasu na zaklad¢ aktualnich udaji o dopravée na dopravni siti.

7.1 Charakteristické vlastnosti navigace Dynavix

Navigace Dynavix obsahuje funkce, které jsou srovnatelné s ostatnimi navigacemi na trhu, v
nekterych oblastech a funkcich dokonce ostatni produkty ptfevysuje. V nasledujicim textu

uvadim vypis charakteristickych vlastnosti této navigace.
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Chytra trasa

Cilem chytré trasy je najit co nejefektivnéjsi a nejrychlejsi cestu v zavislosti na denni dobé a
dnech v tydnu. Je tak mozné se vyhnout dopravnim zacpam v ranni ¢i odpoledni Spicce.
Funkce je zalozena na statickych datech a tak je mozné si trasu predem naplanovat a projet
V simula¢nim modu.

1419

ﬁ Kratka trasa - Rychla trasa

Chytra trasa

Zpét

obr. 7.1 - Dynavix - navigaéni rezimy

Zdroj: www.cedyou.cz

99% pokryti adres v CR

Dynavix nabizi navigovani na konkrétni adresu, S pfesnosti na ¢islo popisné, na vice nez 99%
tizemi Ceské republiky. Databaze tedy obsahuje vice nez 2 300 000 adres. To umozZiuje
daleko pfesné&jsi lokalizaci cilového bodu a uSetii Casté bloudéni v dlouhych ulicich, které

mohou mit za pficinu i delsi trasu, pokud nas opravdovy cil je na druhém konci ulice.
Aktualni dopravni informace RDS-TMC

Pomoci RDS-TMC pfijimace zajisStuje piijem zprav, které¢ informuji o aktudlnim stavu na
komunikacich napft. v pfipadé kolony nebo dopravni uzavirky. Na zéklad€ téchto informaci

pak Dynavix najde nahradni trasu a tim usetfi Cas.
Asistent rychlosti

Navigacni software zobrazuje informace o0 maximalni povolené rychlosti aV piipadé

prekroceni vizualné (viz. obr. 7.2) i akusticky informuje uzivatele.

Navigace do jizdnich pruhi

-42 -



Diky navigaci do jizdnich pruhii se zabrani nechténému ¢i nevhodnému odboceni, na

nezndmé kiizovatce ¢i sjezdu. Navigace véas informuje, do kterého pruhu se mate zaradit.

. _
Pont Charles de Gaulle

9 01 k m 56 km/h

Zdroj: www.cedyou.cz
obr. 7.2 - Dynavix - Navigace do jizdnich pruhi

Databaze radaru

Soucasti navigacniho softwaru Dynavix je také databaze rozmisténi pevnych radart,
mobilnich radart nebo ¢asto hlidanymi dopravnimi ktizovatkami a v€asné informuje o jejich

vyskytu na trase.
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8 Komunikace

Komunikaci jednotky OBU je mozné rozdélit do nékolika ¢asti a n€kolik urovni. V prvni fadé
je nezbytné vytvorit komunikacni kanal, prostiednictvim kterého bude OBU komunikovat se
vzdalenym bodem. Ve stavajicim systému existuji dva vzdalené body, Skterymi OBU
komunikuje pfimo. Prvni ze zminénych bodi je telefonni centrum tisiového volani a druhym

poskytovatel sluzeb.

Navazani spojeni S TCTV je realizovano po hlasovém kandlu prostfednictvim sit¢ GSM
s vyuzitim protokolu DTMF. Slouzi pouze pro pfedani MSD dat aplikacniho modulu eCall
v piipadé, Ze dojde Kk aktivaci tisiového volani, at' uz manualné (Panic Button), ¢i

automaticky (na zékladé senzort vozidla).

Ke komunikaci s poskytovatelem sluzeb je urCena datova sluzba GPRS, ktera zajist'uje pienos
FSD dat, jenz jsou odeslana, téméi okamzité po MSD. Mezi odeslanim téchto dvou struktur
dochazi k ptepojeni komunikaéniho z hlasového kanalu GSM na datovy kanal GPRS, protoze
JiZ neni zapotiebi nejvyssi priorita komunikace, jeZ hlasovy kanal poskytuje. GPRS je také
vyuzito aplikaénim modulem Fleet, ktery poskytovateli sluzeb odesild zaznamy 0 své poloze

(RideTrackingRecord).

deployment OBU - Vzdalené body/

«device» «device»

Posky}ov a Ethernet - Webova sluzba ey
Sluzeb

GPRS - datovy kanal GSM - hlasovy kanal

«device»
OBU

obr. 8.1 - OBU - Vzdalené body
Pro kompletaci celého systému nesmime opomenout webovou sluzbu komunikujici
prostiednictvim Ethernetu, ktera sice neni pfimo spojena s jednotkou OBU, ale je nezbytné
dilezitd pro predani FSD dat od poskytovatele sluzeb centru TCTV. Webova sluzba také

slouzi K predani dat koncovému bodu aplika¢niho modulu Fleet, jimz mize byt dispecerska
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aplikace umoziujici spravu vozového parku. Nicméné tato aplikace je mimo ramec tohoto
projektu. Podstatou je navrzené prostiedi, které umoziuje jednotku OBU spravovat vzdalenou

stranou.

Pro systém byla navrzena topologie Client to Server (viz. obr. 8.2), kde pocet klientl je
omezen pouze vykonem serveru jakozto hardwaru a OS. Pocet serveri vsak neni omezen
a klienti mohou byt presmérovany na dalsi servery. Kazdy klient je identifikovan pomoci

GUID™Y, které je v této oblasti prakticky nevy&erpatelné.

deployment Client to Serv.../

«device»
Server

TcpServer

«device» «device» «device»
OBU 1 OBU 2 OBUN
TepClient TcpClient TepClient

obr. 8.2 - Topologie systému - Client to Server

8.1 GSM

GSM (Global System for Mobile Communication) je celosvétové pouzivana technologie
uréena pro komunikaci mobilnich zatizeni, pti¢emz v Ceské republice se jedna jednozna¢né
0 nejpouzivanéj$i mobilni technologii K pfenosu hlasu, Kterou unas vyuzivaji operatofi

Telefonica O2, T-Mobile a VVodafone.

Pro komunikaci po GSM byl vybran modul Siemens AC75, ktery je urcen pro automobilovy
pramysl. Disponuje podporou technologie EDGE a ovlada se pomoci AT piikazi (viz. 8.1.1
AT ptikazy).

' GUID - Global Unique Identifier — Globalni unikatni identifikator s rozsahem 2'?® coz se piiblizné rovna

34* 10% moznych variant.

11
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8.1.1 AT prikazy

Existuje cela fada piikazd, jimiz je mozné nastavit nejriznéjsi vlastnosti modemu, ¢i pouzivat

jeho funkce. Pro aplika¢ni modul eCall postaci n€kolik zakladnich ptikazt, které umozni

vytoCit pozadované telefonni Cislo a odeslat MSD data pomoci DTMF. Nejdiive je vSak

nezbytné, zahajit komunikaci s modemem na COM portu, pii pozadované pienosové

rychlosti. Tyto dvé polozky se nastavuji extern¢ V konfiguraénim souboru. Ve stavajicim

hardwarovém sestaveni jednotky se jedna 0 COM2 pii rychlosti 115200 bytd/s.

Kazdy AT ptikaz je odesilan v textové podob¢ a je ukoncéen klavesou Enter. Nasledujici AT

ptikazy jsou v OBU pouzity ve stejném potadi.

AT

ATE<X>

ATD<PhoneNumber>;

— Slouzi k ovéteni spravné komunikace s modemem. V piipadé€, ze
je modem dostupny a pripraveny ke komunikaci, vraci tento ptikaz
odpoved’ ,,OK*, jestlize je nastaven nespravny COM port odpoveéd’
od modemu neobdrzime zadnou. Pokud modem neni komunikace
schopny, ¢i je vyuzivan pro pienos GPRS ocekavana odpovéd je

L,ERROR*,

— Ptikaz ATE vypne ¢i zapne echo od modemu. Jestli je echo
aktivni (defaultné aktivni je), znamena to, Ze po kazdém odeslaném
ptikazu, se pied odpovéedi vrati zpatky piikaz nami odeslany, coz je
pro tento projekt nemé Zadny pfinos. Pokud <X> nastavime na 0
(ATEO), bude echo deaktivovano. Nastavenim na 1 (ATEl), se

op¢t aktivuje.

— Ptikaz ATD vytoci telefonni Cislo, které je soucasti ptikazu jako
parametr <PhoneNumber> s povolenymi znaky 0-9, *, #, +, A, B,
C. Piiklad pouziti pro telefonni ¢islo ,,606123456% je
»ATD606123456%. Mozn¢ Odpovedi:

e NO DIALTONE — Vytoené c¢islo na druhé strané nevyzvani
(napf. z divodu, Ze je obsazeno).

e BUSY - Jiz existuje aktivni hovor.

e NO CARRIER — Volani neni mozné zalozit (napi. z diivodu
nizké kvality signalu)

e OK —hovor byl Gispé$né¢ navazan.
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AT+VTS=<DTMF > — Je-li hovor aktivni, modem odesle DTMF fetézec. <DTMF > je
slozen ze znaku 0-9, #, *, A, B, C, D. Jeho maximalni délka je 29
znakli a musi byt uzavien vV uvozovkach. Kdyz je fetézec delsi nez
29 znakt, je nutné jej rozdélit do vice ptikazii. Dalsi piikaz je
mozné odeslat az po odpovédi ,,OK* posledniho odeslaného DTMF

fetézce. Piiklad:

DTMF fetézec 0 délce 33 znaku:
**AB34B78785DC379AC1233DRA4C2DA52

Prve odesleme prvnich 29 znakii:

AT+VTS="**AB34B78785DC379AC1233DRA4C2*

Jestlize se po odeslani vSech tont vrati odpovéd ,,OK* odeSleme
dalsi ptikaz:
AT+VTS=“DAS52*

Pokud se nepodaii fetézec prenést, obdrzime odpovéd ,,ERROR*.

ATH — Ukonc¢i existujici spojeni, at’ uz se jedna 0 hovor, pienos dat ¢i

fax.

8.2 GPRS/EDGE

GPRS (General Packet Radio Services) je technologie pro ptfenos dat Vv siti GSM. Data se
pfenaseji po paketech a vyuZzivaji volného mista (¢asovych sloti) v siti GSM. Hlasovy kanal
ma vysSi prioritu nez datovy, coz V praxi znamend, ze pokud budu pfenaset data po GPRS
a piymu ptichozi hovor, pfenos dat se pozastavi a pokracuje aZ po skonceni hovoru. Tato
priorita se nevztahuje pouze na jedno zafizeni, ale ive vztahu jednoho Kk druhému.
Kdybychom tedy méli GSM sit,, ktera by méla pouze jeden slot a3 uzivatele, pficemz by
jeden chtél volat druhému atieti prenaSet data prostfednictvim GPRS, vzdy by byl

upiednostnén volajici a volany uzivatel a to i v ptipadé, Ze jsou data pravé pienasena.

8.3 Spravce pripojeni
Prestoze OBU momentalné podporuje pouze jednu technologii pro pfipojeni K internetu,
kterou je GPRS, je pfipravena jak hardwarové, tak po strance softwaru pfijmout vice moznosti

feSeni. OBU byla testovdna na dvou mobilnich operacnich systémech Windows Mobile

a Windows CE akazda z nich si vyzadovala jiné tfeSeni. Pro OS Windows Mobile, bylo
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vhodné zvolit API, pro tento systém navrzené, jimz je Connection Manager. Nicmén¢ Systém
Windows CE podporou Connection Manager APl nedisponuje atak bylo nutné zvolit
alternativni variantu RAS API (Remote Access Service API). Ob¢ varianty v OBU

implementuji stejné rozhrani a proto je mozné, K nim piistupovat stejnym zptsobem.

8.3.1 Connection Manager API

OS Windows Mobile (WM) vseobecné nabizi vice variant jak se pfipojit do sité internet.
Béznym zplsobem je pro tato zafizeni pfipojeni pomoci GPRS. Dale je mozné se pomoci
bezdratové technologie Wi-Fi nebo Bluetooth, pfipojit K zafizeni, které internet sdili.
Takovym zafizenim muze byt naptiklad Wi-Fi Access Point nebo pocitac, ke kterému je

mozné se piipojit i pomoci USB kabelu.

V nastaveni pfipojeni WM pak jen staci vybrat defaultni zafizeni, které ma bat pouzito pro
ptipojeni K internetu nebo firemni siti. Napfiklad pro internet zvolime modem, ktery
podporuje GPRS apro firemni sit’ vybereme sitovy adapter Wi-Fi. Na zakladé systémem
prednastaveného GUID ve zdrojovém kédu stanovime, kterou sit’ budeme pouzivat. Zbytek

uz je rutinni zalezitost Connection Manager API. [11]

e Internet — 436EF144-BAFB-4863-A041-8F905A62C572
e Firemnisit —Al1182988-0D73-439e-87AD-2A5B369F808B

8.3.2 Remote Access Service API

V architektufe Remote Access Service (RAS) je spojeni se vzdalenym serverem navazano
pifimo pomoci PPP'?. RAS pouziva PPP Kk vytvoreni IP pakett, které posila na server pies
linkovou vrstvu. Umoznuje vyvojafim vyvijet aplikace na Windows CE s komunikaci se
vzdalenym zafizenim prostfednictvim sit¢ ana zakladé udalosti, které¢ sluzba poskytuje,

detekovat selhani pfipojeni a opét spojeni navazat.

Pokud pro pfipojeni ke vzdalenému serveru neni pozadovani uzivatelské jméno a heslo jako
vstupni parametr postaci jméno existujiciho pfipojeni v ovladacich panelech, sitova pfipojeni.
Je také mozné nastavit, jestli je poZadovana notifikace 0 stavu pfipojeni €i nikoli. V pfipade¢,
7e je zapotiebi se rozhodnout az na zaklad¢ existujicich pfipojeni, RAS nabizi metodu, ktera

vraci vycet vSech pripojeni, které jsou v systému k dispozici. [10]

2 ppp — Point to Point Protocol — Komunikaéni protokol linkové vrstvy, ktery umoziiuje p¥imé spojeni dvou

sitovych uzli.
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8.4 TCP

Pro komunikaci po GPRS byl zvolen protokol TCP, ktery je spolehlivy a spojovany.
Spolehlivost protokolu nam zarucuje, Ze pokud se paket po cesté V siti ztrati, bude odesilan
stale znovu, dokud nepfijde potvrzeni 0 jeho doruceni nebo dokud nevyprsi ¢asovy limit pro
doruéeni paketu, je-li nastaven. Rekne-li se 0 komunika¢nim protokolu, Ze je spojovany, je
tim mysleno, Ze jednotlivé pakety budou na vzdalené stran¢ sestaveny ve stejném potadi,
Vjakém byly odeslany. To je zaruCeno sekvencnim cislem obsazeném V hlavicce paketu.
Nebyt sekvenéniho ¢isla muze dojit k zaméné potadi ve chvili, kdy prvni paket bude

smérovan del$i cestou, ptres vice uzli, ¢i pres uzly jiné.

Komunikaci musi zalit jednotka OBU, protoZe IP adresa, kterou OBU jednotka obdrzi je
dynamicka. Statickou adresu je mozné ziskat od operatora, ale cena pfipojeni se pak vyrazné
zvysi. V pripade, ze by se projevila nutnost vynuceni spojeni ze strany serveru smérem
k OBU, bylo by mozné odeslat na OBU zpravu SMS (telefonni ¢islo OBU je stal¢), na kterou

by jednotka reagovala piipojenim K serveru.

Po té co je navazano spojeni po protokolu TCP (viz. obr. 4.1), server vytvoii pro komunikaci
nové obsluzné vlakno a zaradi ho do seznamu pfipojenych OBU jednotek. Déle se provede se
vzajemna identifikace (tzv. handshake — poties ruky), pii které si vyméni server s OBU
Vramei systému unikatni GUID které bude oboustranné doprovazet veskeré pozadavky.
Jestlize handshake prob&hne v pofadku (jednotka mize byt napiiklad blokovana pfi
nezaplaceni faktury za poskytnuté sluzby), mize kterdkoli strana zacit komunikovat, ato
i asynchronné, nezavisle na dokonceni piedchoziho pozadavku. Napiiklad OBU bude
v pravidelnych intervalech odesilat zaznamy o0 Fleetu a mezi tim bude server aktualizovat

databazi s tabulkami mytnych bran na strané¢ OBU.
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deployment TCP /

«execution environment» «execution environment»
Aplikace OBU Serverova aplikace
gl Navazani spojeni gl
TepClient TcpServer
TcpConnection Handshale TcpConnection
BinaryFormatter BinaryFormatter
N OBU odesila data {l
Serialize Deserialize
. OBU piijima data {l
Deserialize Serialize

obr. 8.3 - Architektura pienosu dat mezi OBU a serverem

8.4.1 Realizace prenosu dat

Ptenos dat je realizovan nad rozhranim, které implementuje metody Serialize(Stream, object)
a Deserialize(Stream), které zajist'uji odesilani a pfijimani dat. Parametrem Stream miZe byt
napiiklad proud dat, ktery je piendsen po siti, do souboru nebo také pres Bluetooth. Druhy
parametr object, je zakladnim objektem jazyka C# od kterého jsou ostatni datové typy

odvozené a zalezi tedy na implementaci, jaké datové typy bude umét serializovat.

Pro OBU byla navrzena binarni serializace (BinaryFormatter), coz znamena, ze data jsou
odesilana ve stejnych datovych typech vV nezménéné podobé. Dalsi variantou by mohlo byt
odesilani dat v XML formatu (textova podoba), ale vzhledem k faktu, Ze jsou data odesilany
po GPRS/EDGE, jednalo by se pomérove 0 velké mnoZstvi dat, které by vyrazné zpomalilo

v v

pienos a pokud by se platilo za pfenesena data i cena by byla znatelné vyssi. [1]
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Z.aveér

Préace popisuje vytvorenou univerzalni telekomunika¢ni mobilni jednotku OBU, zejména po
softwarové strance. Jednotka byla vytvoiena v ramci projektu MPO, kde jsem byl jednim
z fesitell zodpovédny za vyvoj aplikaénich a komunikaénich modulti. V praci popisuji
realizaci aplika¢nich modult a vysvétluji smysl a zptisob jejich vyuziti v praxi. Za nejvice pro
vefejnost prospéSny povazuji modul eCall, ktery by mél byt implementovan do kazdého
vozidla, aby se minimalizovali vznikl¢ nasledky, zplsobené dopravni nehodou.
Na dopravnich komunikacich se denné stavaji dopravni nehody, pfi kterych lidé ptichazeji
0 zivot. V roce 2008 doslo na pozemnich komunikacich v celé Evropé k ptiblizn¢ 1 200 000
dopravnim nehodam, pii kterych zahynulo pftiblizné¢ 39 000 lidi.[14] Evropska komise
vyzvala staity EU pro dobrovolné zavedeni syst¢ému do roku 2009, ale pro nedostate¢nou
podporu nékterych zemi, se zavedeni systému zpozdilo. Provedenou implementaci se systém
opét posunul o krok blize, ke hromadné implementaci systému eCall a vyvinutd univerzalni
telematickd mobilni jednotka je diky implementaci tohoto modulu pfipravena na vyuZiti
v modernich vozidlovych systémech, ptipadné¢ v kombinaci s automobilovymi vyrobci

i K hromadné vyrob¢.

Jednim z dalSich kroka k naplnéni pozadavkh UTMJ OBU, byla implementace aplikaéniho
modulu Fleet, ktery v pravidelnych intervalech odesila informace o své poloze, ¢asu, rychlosti
atd. poskytovateli sluzeb a v pfipadé vypadku signalu, si ukldda data, ktera po obnoveni
spojeni okamZité odesle. Realizovany modul Fleet zajiStuje zdkladni sluzby spravy a fizeni
vozového parku Vv plném rozsahu smoznosti rozsifeni o specifické pozadavky
charakteristickych typt aplikaci fleet managementu, jako je naptiklad ptfeprava nebezpecnych
nakladt, sledovani piepravy zvitat ¢i riiznd oborova feSeni. S realizaci modulu Fleet je
spojend realizace komunika¢ni knihovny, ktera zajiSt'uje permanentni spojeni se serverem, je-
li to aplikatnim modulem vyzadano. Komunika¢ni knihovna je schopna zvolit jiny
komunika¢ni kanal na zaklad€ pozadavku aplika¢niho modulu, coz je napiiklad v ptipadé
nedostupnosti stavajiciho kanalu Zzadouci. V pfipadé¢ implementace vice komunikaénich
technologii do univerzalni telematické mobilni jednotky, nez pouze technologie GSM, je tedy
mozné optimalizovat vyuziti jednotlivych technologii v zavislosti na pouzivanych aplikac¢nich
modulech, coZ opét piinasi prostor pro dalsi vyuziti tohoto systému a jeho uplatnéni v praxi.
Kombinaci vice komunikac¢nich technologii 1ze v kone¢ném efektu docilit zvySeni dostupnosti

celého komunika¢niho systému.
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V praci jsem déle predstavil metody vybéru mytného pouzivané v Evropé a popsal realizaci
elektronického vybéru mytného se satelitni technologii GPS. Satelitni technologie by mohla
vyrazné uSetfit ndklady na vystavbu mytnych bran, které v této varianté vybéru mytného
existuji pouze ve virtualni podobé, reprezentovany GPS souradnicemi v mapé OBU jednotky.
Protivahou jsou vyssi ndklady na pofizovaci cenu palubni jednotky, nicméné pii povinné
implementaci OBU jednotky do vozidel diky pozadavku na systém eCall, se tyto ndklady
rozlozi na ostatni systémy, které je OBU jednotka schopna poskytnout. V rdmci navrhu
aplika¢niho modulu Toll jsem implementoval variantu pro mikrovinnou technologii DSRC,
ktera je v soucasné¢ dobé nejrozsifenéjsi metodou elektronického vybéru mytného v Evropé
aje také realizovana na uzemi CR. Diky témto dvéma implementacim je systém schopny
zajistit kompatibilitu mezi jednotlivymi systémy a je pfipraven pfipadné operovat
i Vuvazovaném systému hybridniho systému vybéru myta v CR. Systém tedy neni nijak
omezen, co se tykd moznosti vybéru mytného, a neni zde tedy zadna ptekazka pro univerzalni

vyuziti tohoto systému v budoucnosti napii¢ Evropou.

Pii tvorbé jednotlivych aplikacnich modulii jsem se snazil co nejvice zohlednit jednotlivé
systémové pozadavky. Moduly jsou navrZeny a vyvinuty s ohledem na jejich budouci vyuziti,
coz doklada naptiklad implementace dvou systémi vybéru myta. Potencidl vytvofené¢ho
syst¢ému v kombinaci s vhodnym zafizenim mize podstatnym zplUsobem zlepSit stavajici
dopravni feSeni. Diky implementaci vytvofené OBU jednotky s uvedenymi telematickymi
aplikacemi do vozidel je mozno docilit jak zvySeni bezpecnosti dopravniho provozu, tak
i celkového jizdniho komfortu a optimalizovat vyuziti financi zejména s ohledem na moznosti

satelitniho mytného systému.
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