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Cielom prace bolo analyzovaexistujuce rieSenia parkovacich asistentov, dostup
hardvérové komponenty, z ktorych pozostava samategenie. Podrobne navrhhu
programové rieSenie parkovacieho asistenizalsim ci#om bola implementécia
a testovanie parkovacieho asistenta.

Praca analyzuje moZznosti vnoreného systému od @pmdtt Funtoro, pre osobné
automobily a autobusy. Analyza sa zameriava ndéuea zariadenia ako su parkovacie
senzory a parkovacie kamery. Zameriava sa tieznadyau existujacich rieSeni, ktoré su
vyuZivané vo svetovych automobilkach. Vzajomne parovnava v réznych aspektoch.
Praca podrobne popisuje navrh rieSenia, poziadaylsgemu, vyber implemeri@ého
prostredia a rovnako popisuje najdolezitejSie immaatované funkcie. Aplikacia pracuje
VO viacerych nezavislych rezimoch, spracuva infarie&iskané z periférnych zariadeni.
Rezim kamery, v ktorom sa premieta video z parkey&amery. Rezim ultrazvukovych
senzorov, ktoré poskytuja pouzivEtei rozumne spracované vystupné informécie
o vzdialenosti vozidla od prekadzky. Kombinovany imgz ktory pracuje s oboma
perifériami sdasne a poskytuje potrebné informéacie o diani saszaadlom. RieSenie
podporuje pouzitie Styroch nezavislych senzoroktorych su informacie spracované
a poskytované pouzivdtvi v rozumnej forme.

Praca obsahuje pouzivis&l prirkku a technickd dokumentaciu.
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The aim of this paper was to analyze existing smhst of parking assistants. Paper also
analyzes hardware components which uses parkingtass Others aims was creation,
implementation and testing software solution okpay assistant.

Paper analyzes the possibility of embedded system Funtoro Company for cars
and buses. The analysis describes peripheral delike parking sensors and parking
cameras. Paper analyzes existing solutions us#teiautomobile world too. It compares
them with various aspects. The paper describesi@neaf solution, system requirements,
and selects implementation environment too. Thatetesolution provides work in one of
more independent modes, which uses the above medtjeripheral devices. The camera
mode previews video captured from parking camemdé/ultrasonic sensors, provides for
reasonably processed output information on theadcst from obstacles. The mixed mode
works with both parallel peripherals and provides hecessary information. The solution
provides using four ultrasonic sensors indepengdatl. This mode is called “Suhra”. It
provides information about distance from each sersw also provides the shortest
distance from all sensors showed on LED's display.

Paper contains user's guide and technical docutimmta



LY 5 PSPPI 11
0.1 UCEL A ROZSAH DOKUMENTU. ....evtiveetieeeeeesteaseeseeeesssessesseessessssesssssssesassssessesnes 11
0.2 PREHEAD DOKUMENTU .tttieesiiittteeeeesasssttseeesessassssesessassseesassssnssssseseesssnnsssseeesesanns 12
0.3 POUZITE SKRATKY ...ittitetteeeasitieeeeeesaaasstseeeeessssnnnnesssassssseessssssssssseesesssnnsssseens 12.
0.4 POUZITANOTACIA ...ttt ettt e ettt a e s e e e e e e aa e e e e e essa e e e e eenrnan e eaas 13.

0.4.1 Diagram pripadoV POUZILIA.........cccuurrurrimmmmmirrrirriireeeereereereeeeeeaaaaaassnaans 13

0.4.2 StavoVvy diagram ........ccoeeeieiiiiiiiieei s e e e e e e e eeeeeaeeeeaearsrrnnnn—————_ 13

ANALYZA ..ottt ettt eaeane e r e n e 14
1.1 ZARIADENIA SPOLOCNOSTIFUNTORO. .. ccctuuieiitiniaietieaeetiaeeeeiaeeesnaeseensnaaeeeennaeeees 14

1.1.1 Koncové rieSenia vyuzivajuce zariadenia spodsti FUNtoro ...................... 14
1.2 EXISTUIUCE RIESENIA ...utttteeetiiitieeteeeasastaeeeeeesasnsuaneessasssssseeseasassssseeeessansssseeeens 18

1.2.1 Parkovaci asistenti VOIKSWageN ...........coeccccceiiieeeeeiicieeeeeeiiiiiene e 18.

1.2.2 Parkovaci asistenti LEXUS...........iiiiieeeeemeiieeeeeeeeeeeeee e 20

1.2.3 Alternativne rieSenia parkovacich asistentov............ccccceeeeeiieiiicciivinnnnee. 21
1.3 ULTRAZVUK iitiiiieeeeeeiiiieee e e e e ettt e e e e s maaeee s st e e e e e s anntbeeaeeeeannsesaeeeesennnnnees 25

O I R U 1 = VA VU (o) V7= =T a1 o - 25

1.3.2 Vplyv pradenia zvuku na vilastnosti ultrazvukovyahesrov ..............ccccee..... 26

1.3.3 Principy ultrazvukOVENO Merania..........ccccceeeeeeeeiiiiiiiciiiiiiiieeeeeeeee e 6.2

1.3.4 Vyzarovaci diagram ultrazvukoVENO SENZOra .. cevvvvvvvniiiiiiiiiieeeennnnnn. 28

1.4 ULTRAZVUKOVE SENZORY....iiutttttteeeaaastteeeeeessasnseeesessssnsnaeessansssseesessssnsssseeeeessnns 29
1.4.1 Programovaténé ultrazvukové senzory P42 .............ovueccceeceeeeeeeeeiiiiiinnns 29
1.4.2 MICroSONIC HPS 340 ...ttt e e ee e eeebennes 30
1.4.3 Ultrazvukovy Senzor SRFO8........cccuiiiiiiiiiiieiiiiiicciiiieeeeeeee e 30
1.4.4 Ultrazvukovy Senzor SRFO2........cccooiiiiiiiieeeeeecie e e e e e e e 31
1.4.5 Porovnanie analyzovanych ultrazvukovych senzarov.............cccccevvvvvneees 32

1.5 KOMUNIKACNE ROZHRANIA ...ottiiiitieetet e e aeta e e eet e e eeaa s e s emmnn s e eeta e e eeaneeeenaaeennns 33
L.5.1 RS-23 2.ttt e et ena—— e e e e e 33
1.5.2 ROZNFANIEIC ...t 34,

1.6 ZAVER ANALYZY oiieitiiiiitte ettt e e ettt e e ettt e e e et e e s enaat s e e e e e e et e e e et e e eena e e e enaaeaees 36



2 OPIS RIESENIA .. .ot e e e e e e e e e e et e e e e e e e, 38

2.1 SPECIFIKACIA RIESENIA .....vivieieeeieesteeteeteesesesesteetestsesasassassasesesssesesssssestesessasseaneas 38
2.1.1 Funkcionalne pozZiadavKy ...............euuurimmmmmmieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiesainn e 38
2.1.2 Nefunkcionalne pozZiadavky ................oeeeeeeemrriiuiniiiiieiee e eeeeeeeeeeeeenannnns 39
2.1.3 Diagram pripadov pouZitia pre kameru a SENZO0r..............coeeeeeevvvvrvnnnnne. 39
2.1.4 Diagram pripadov pouZitia pre Styri SENZOY .......cceeeeeeeeeieiiicciciiiivivieeeee, 41

2.2 VYBER HARDVERU. ....ttttiieesiiitiieteeessansteeeeeeesssnsnesessssssssseesesssnsssseeeessssnssssseeesss Fhde

2.3 VVYBER IMPLEMENTACNEHO PROSTREDIA .. ..ttvirteeesiiiiiieeeeessssseeeeeeesssnnnnnesssnnssees 43
2.3 1 JAVA i ———— ettt a e e e e e e aeneeera s 44
2.3.2 A i ——————————— e — e e e e s n e e e anan——aaaeaaans 44
2.3.3 Platforma INET ......ooeiiiiiiiieiee e 44
PG T S O SRS PRRRRPPRRRR 44

2.4 NAVRH ARCHITEKTURY SYSTEMU....uueittituuunaaaeeennnnaaaeeeetnnnaaaaeeennssnnnaeseessnnnnns 45
2.4.1  SHUKEArA SYSTEMU......veuveeeeerieee e st eeesere e eteeasesaesasesreseeeseeesanneens 45
2.4.2 Navrh aplikacie pre stolovy Baac .............ceevvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, a7
2.4.3 NAVIh apliKACIE Pre SEIVEN .....cccevvveiiiticmmmmm e ee e e e e et e e e e eaaeas 58

2.5 IMPLEMENTACIA SYSTEMU ...uiiiiiiiiaaeieettiaeeeeesti e e eeeesbmmmssseeasessnnaaaeaeessnnnsaeaeas 66
2.5.1 Implementacia funkCii KAmMery ............oo i 66.
2.5.2  SUUKLUIA SYSIEMU........eiveieeeeeeeeeee s e eee et areeeesesstessesseesesseesresreseeseens 67
2.5.3 Funkcie hlavného OKNa ............ccuuiiiiiimmmm e 67
2.5.4 Funkcie rezimu Kamery ..........oooiiiiiii e eeeeievviiiissnsssesseeeessessseeessennenid O

2.5.5 Funkcie rezimu ultrazvukového Senzora..... .o weeeceeeeeeeeaeeeeeeeeeeneenne 10

N I A =1e = BT=] 040 | GO 71
2.5.7 Funkcie dUualineho reZimuU...........oooueeeseee e d 1
2.5.8 FUNKCIE reZIMU SUNTAL. . ... e 72
2.0 OVERENIE RIESENIA. .. cuiuete ettt ee ettt eee et s e e anseaaseanreen s e anse e reanrenenranenss 72
B ZAVER e e 75
3.1 MOZNOSTIVYLEPSENIA SYSTEMU. . etteeneeeenae e et e e e e e e e eee e e e e e e e eeeenns 76
4 TECHNICKA DOKUMENTACIA. ...ttt 77
4.1 DOKUMENTACIA K IMPLEMENTACH 1.ttt ettt eeaeeaeaseee st emsmam s snsnenraeeeenens 77
4.1.1 Hlavné trieda public partial class FOrm1 : FOrMe.uoveiiviiiiieeiiiiiiiiiinns 77

4.1.2 Funkcia public FOrML() ....uuuuuuiiiiiieieeeeeeeeeiiiiciesee s e e e e e eeeeeeeeeeeenennnnnnna 9



4.1.3 Funkcia private void senzor_Click(object sendergs €).......ccceeeeennn... 80
4.1.4 Funkcia private void setupCommPort(String comport)...........cceevvvvvvvnnnns 81
4.1.5 Funkcia private void vyhodnot_senzor(double x, d®sBbt) ........................ 81
4.1.6 Funkcia senzor vrat_min(double x1, double x2, dex3, double x4).......... 84
4.1.7 Funkcia private void snimac_Tick(object sender,rE&6JS €) ........vvvvvnnnnnnn. 85
4.1.8 Funkcia private double generator(int min, int MaX)...........cccceeeeeeeiieeieeeennnns 86
4.1.9 Funkcia private void back _sens_Click(object senBegntArgs €)............... 86
4.1.10 Funkcia private void suhra_Click(object sender, IE#€gS €) ..........uuunn... 87
4.1.11 Funkcia private void camera_Click(object senderelArgs e) ............... 88
4.1.12 Funkcia private void dual_Click(object sender, B¥egs €) ............c....... 88
4.1.13 Funkcie private void mute_on_Click(object sendererfArgs €) a private
void mute_off _Click(object sender, EVENtAIQgS &) ceevvvvvvvvvvvrnnniiieeeeennn. 89
4.1.14 Funkcia public void start_cam_Cam() ........uueeeereeeiriiiiiiiiiiiiiiee e 89
4.1.15 Funkcia public void Obraz_cam(object sender, NewfeRventArgs
oY= 17 o 1 TP 90
4.1.16 Funkcia public void EXit_Zdroj() .........ceescmmemeereeneiiiiiiee e e e eeeeeeeeeenneeinnnns 90
4.1.17 Funkcia private void stopky_timer_Tick(object sené&®entArgs e)........ 90
4.2 POUZIVATEDESKA PRIRUCKA ....iiiiiiiiieeeieeti e e e ettt e e e e ee e e e e e eeatan e e e e eeeannn e eeas 91
4.2.1 Minimalne POZiadavKy .............uuueumiiiieeeeeeiiiiaeeee e e e e e e e e e eeeeeeeaaenen s 91
4.2.2 INSTAIACIA ...cooieeeeeeeeie e ——————— 91
4.2.3 PouZivatéske roZNranie............oooooiiiiiiiiiiiiieeeieeieeeeeeee e 92
B LITERATURA ..ottt ettt sttt ettt et st be s snsnnnss et 100
PRILOHA A : OBSAH ELEKTRONICKEHO MEDIA.....ccccce. wovreririeieeeneneneseeeieens 103

PRILOHA B : ELEKTRONICKE MEDIUM .....ovoiiieeecees oottt eeeeea e eninaa e 104



0 Uvod

Kapitola popisuje zadanie projektu¢all a rozsah dokumentu. Rovnako popisuje pouzité
skratky a vyrazy a pouzitl notaciu pre jednotlivegdamy.

0.1 Ucel a rozsah dokumentu

Tento dokument vznikol ako dokumentéacia k Diplonjopgaci. Automobil je vékym
pomocnikom kazdéholoveka, ktory potrebuje prekondvalhé vzdialenosti v kratkom
¢ase. Procesy spojené s riadenim automobilu méZeraelr’ na jednoduchSie a rovnako
¢innosti. Naréné je hlavne v oblastiach, kde jec¢pb automobilov na rozlohu oblasti
vel’ky. Vtedy sa najastejSie jednd o parkovanie v Uzkych priestorodbrék sttazko
dostupné. Cikom tejto prace bolo navrhtii implementovéa a otestova rieSenie
parkovacieho asistenta, ktory zjednodusi samotoggs parkovania.

RieSenie parkovacieho asistenta vyuZiva zariadediaspol@nosti Funtoro[9].
Praca tiez analyzuje zariadenia, ktoré su vhodeézpstavenie parkovacieho asistenta.
Jedna sa o server, LCD dotykovy displej, parkovagimeru a parkovacie ultrazvukové
senzory.

Na trhu je mnoZstvo rieSeni parkovacich asistentpgnuc tovarenskymi
rieSeniami alebo alternativnymi rieSeniami, ktoiévhodné do akéhokeek automobilu.
Praca analyzuje tovarenské rieSenia inStalované aldomobilov spolénosti
Volkswagen[7] a Lexus[2]. Jedna sa orieSenia, é&tmsu finadkne nardénejSie.
Analyzované su vSak aj lacnejSie kotrer rieSenia.

Praca podrobne popisuje navrh rieSenia, kladiezddeafunkcionalne ako aj na
nefunkcionalne  poZiadavky  systému. Porovnava imefgainé  prostredia
a programovacie jazyky. Popisuje podrobny navringdd/ych ¢asti systému, ktory presne
definuje Struktru a spravanie sa systému. Pracdropaoe popisuje najdolezitejSie
implementované funkcie.

Sag’ou prace je technickd dokumentécia s pouzigétal prirdkou. Dokument

je ukeny najma pre odbornu verejmios
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0.2 Preh’ad dokumentu

KapitolaQ Uvod — kapitola popisuje @l arozsah dokumentu, pield dokumentu.
Definuje skratky a vyrazy pouzité v dokumente akoatacie pre diagramy.

Kapitolal Analyza — kapitola analyzuje existujuce rieSepakovacich asistentov,
hardvér, ktory mdze bypouzity v zapojeni parkovacieho asistenta.

Kapitola 2  Opis navrhu rieSenia — kapitola opisuje vyberlanent&ného prostredia,
funkcionalne a nefunkcionalne poziadavky, podrobmvrh rieSenia, implementaciu
systému, overenie rieSenia.

Kapitola 3: Zaver — kapitola hodnoti dosiahnuté vysledky, ftiokalitu aplikacie.
Kapitola 4: Technick&d dokumentécia — kapitola sa zaobera ppzékladnych funkcii,
ktoré boli implementované€asti kddov, premenné€, rovnako vSak poskytuje paidiski
prirucku.

Kapitola5 Pouzita literatlra

0.3 Pouzité skratky

ACK (Acknowledgement) -potvrdenie

CS (Chip Select) yber podriadeného zariadenia
DCE (Data Communications Equipment) - datové komunikéné vybavenie
DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) - digitélne video vysielanie - pozemné
DVD (Digital Versatile Disc) - digitalny univerzalny disk

DTE (Data Terminal Equipment) - déatoveé koncové vybavenie

GB (Giga Baijt) - giga bajt

GPS (Global Positioning System) - celkovy pozény systém

GPRS (General Packet Radio Service) - v8eobecny balik radiovych sluzieb
1°C (Inter-Integrated Circuit) - Integrované komunikaé rozhranie
LCD (Liquid Crystal Display) - obrazovka s tekutych kryStalov
MOD (Media On Demand) - média na poziadanie

MSI (Micro-Star Int'ICo.) - MSI spol@nog’

PC (Personal Computer) - Osobny peitag

SCL (Clock Line) - hodinova linka

SDA (Data Line) - datova linka

SD (Secure Digital) - digitélna bezpgnog’

TTL (Transistor Transistor Logic) - tranzistor, tranzistor, logika
UART (Universal Asynchronous receiver/transmitter) univerzalny, asynchronny prijinsvysiela
USB (Universal Serial Bus) - univerzalna sériova zbernica
VGA (Video Graphic Array) - graficka karta

WIFI (Wireless Fidelity) - bezdrbtové pripojenie
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0.4 Pouzita notacia
Notacia pouzita pre stavové diagramy a pre diagraripadov pouzitia.

0.4.1 Diagram pripadov pouzitia

Pripad pouZzitia

Priradenie pripadu pouzitia k bo#i

o [

0.4.2 Stavovy diagram

Zaiatok, koniec rezimu

Proces v diagrame

Podproces v diagrame

Rozhodovanie v diagrame

Reprezentacia senzora v diagrame

> Priradenie v diagrame
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1 Analyza

Analyza problému vychadza zo zadania, ktoré jeiBpecané v nasledujucich riadkoch.
Analyzujte moznosti vnoreného systému od sfrabsti Funtoro[9], pre osobné automobily
a autobusy. Automobilovy priemysel napreduje a akenaj poziadavky zakaznikov su
coraz vysSie. Smerovanie spahosti sa zameriava nd’alnienie ¢innosti spojenych s
vedenim motorovych vozidiel. Pri analyze sa zanberaja periférne zariadenia ako
parkovacia kamera a parkovacie senzory. Porovnggi® systémy s existujacimi
zariadeniami, Wom su lepSie a ¥om zaostavaju za konkurenciou. Navrhnite softvérové
rieSenie, ktoré bude v maximalnej miere spoluprat@vspracovavainformacie z tychto
periférnych zariadeni. Poskytne podrobné a praktigkuzitd’né informacie, ktoré moézu
byt vhodné pref’alSie spracovanie. Systém bude spracovavaobrazoviavideo prenos z
parkovacej kamery a parkovacie senzory budld pos&gtonformacie o vzdialenosti
automobilu od prekazky. RieSenie bude poskytopaacu vo viacerych profiloch s
vyuzitim oboch periférii alebo kazdej osobitne. Nenuté rieSenie potom prakticky overte
v redlnych podmienkach. Snazte sa ho délddirealne vyuzitenej podoby.

Kapitola analyzuje existujuce produkty od sgolosti Funtoro[9], spdsoby
zapojenia v realnych podmienkach. Rovnako analyexjstujuce rieSenia parkovacich
asistentov, tovarenské rieSenia ako aj alternatfig¥enia, ktoré je mozné instaldvdo

akéhokdvek automobilu.

1.1 Zariadenia spolénosti Funtoro

Spolanog’ Funtoro[9] bola zalozena v roku 2005. Zaobergshrtologiami vyuzivanymi
v automobilovom priemysle. Ponlka multimedialneSei@a pre autobusy, automobily
a iné dopravné prostriedky.

V roku 2007 sa siag’ou MSI[12] atak rozSirila svoje portfolio o rézmuhy
produktov a to nielen multimedialneho zamerania.

Navrhovany systém vyuZiva komponenty spolsti Funtoro. Medzi také
komponenty patri server a LCD dotykovy monitor.

1.1.1 Koncove rieSenia vyuZzivajlce zariadenia spd@loosti Funtoro

Podkapitola popisuje dostupné produkty spotsti Funtoro vyuZivané v zapojeniach pre
automobily alebo autobusy. Rovnako popisuje sposwappjenia jednotlivych produktov

pre vyuzitie v rbznych situaciach.
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Digitalny MOD server

Funtoro MOD systém umdaje pouzivanie multimedialneho obsahu az pre 54wsijch
cestujucich. Tento systém méze’lpouzity v autobusoch, rovnako vSak aj vo vlakaah,
vozidlach mestskej hromadnej dopravy a inych, kde psepravuje W&ie mnozstvo
cestujucich.

Systém umoiuje cestujucim prezefasi filmy, r6zne videa, palva’ hudbu, radio
a podobne. Prezeranie multimedialneho obsahu jéviee& a vFahuje sa na kazdy
monitor osobitne. Vika vyhoda spéiva v ovladani systému, ktoré je nezavislé a nie je
nutné sa prispésobofastatnym pouzivatem. P@as prezerania obsahu si pouZziVate
modZe obsah posuvalopredu, zastatisi ho, alebo ho posutisp&. Prezeranie prebieha
na multimedialnom dotykovom displeji, ktory poskgupouZzivatéovi 'ahké a vkusné
ovladanie.

Rovnako je mozZné sledot/#elevizne vysielanie z externého zdrojlaka DVB-T
tuneru, sledovanie cestyelnej kamery vozidla, ako aj sledovanie GPS zarni@deodta.

Na displeji je mozné vykorianastavenia a nasledne sledbwanenu vplyvom
tychto aplikovanych nastaveni. Ovladanie je imuiéi dotykmi na obrazovku a vyberom
vhodnej kategorie. V pripade nejasnosti v ovlagadbstupny pretadny navod.

V pripade vypnutia systému a jeho opatovnom zapsiudiystém pamata predoslu
konfiguraciu ako aj poslednu konfiguraciu. Z tohtidvodu nie je nutné opatovné
nastavenie aplikacie, filmu, pegky na danyas.

V pripade, Ze systém narazi na zavaznu chybu, yaté?inie je olvaZovany
chybovymi hlaseniami, ale sam sa reStartuje a opatsa inicializuje na mieste, kde bola
chyba zachytena.

Systém je zabezpeny sekundarnym zavadazam, ktory sa aktivuje v pripade
zlyhania primarneho zavadzania systému. Zakegedym bezproblémovy Start systému
aj v pripade zlyhania prvého Startovania.

Priklad zapojenia systému je zobrazenyohaazku 1 Jedna sa o zapojenie pre
autobusy, vlaky, mestski hromadnu dopravu, ktoréogi@va z jedného servera, rady

prepaj&ov a dotykovych displejov.
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Obr. 1 Zakladna architektura s digitdlnym MOD serverom[9]

Vysielaci server

RieSenie s vysielacim serverom poskytuje podobrastivbsti nezavislého sledovania
multimedidlneho obsahu ako predoslé rieSenie vwpiée digitdlny MOD server.
Poskytuje 8 az 32 kanalov, na ktorych mdZe poudivatedova filmy, televizne
vysielanie alebo pmiva hudbu.

Zakladné vybavenie servera poskytuje 8 audio kama video kanalov a4
nezavislé vstupy pre externé zariadenia ako DVDhnase, kamery, TV vysielanie
a podobne. Multimedialny obsah je Strukturovanezety na servery na SD karte
o kapacite 8 az 32 GB.

Vd’aka svojej univerzalnosti je mozné server rogg&ik’alSich dvanéasvysielacich
kanalov. Je vSak mozné pripbpkykd’vek audio alebo video zdroj a tak systém rogsiri
o d’alSie moznosti.

Obraz je mozné sledovaa dotykovom displeji rovnako ako v rieSeni s tdigiym
MOD serverom. Naobrazku 2je zobrazené zapojenie architektary, ktora pogkytu
pripojenielubovd’ného externého zdroja audio/video signalu a naéletrerpreticiu na
LCD monitor.
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Obr.2 Zakladna architektura s vysielacim MOD serverom|[9]

Telematicky systém

Systém, ktory v sebe spaja moznosti zobrazeniamakjch blokov, aktualnych informacii
a zabavy. Vyuziva Standardné centralne monitoryomdle. Vysielany obsah riadi vadi
alebo sprievodca na svojom dotykovom monitore. hdtidlny obsah — video, hudba,
obrazky, je uloZzeny na SD karte a navyse je k tatedeému systému mozné pripbi’alSi
audio - video zdroj (DVD prehrawaTV tuner, kamery dalSie).

Zakladnu verziu rieSenia je mozné doplm GPS navigaciu, Bluetooth a Wifi
modul alebo externy USB GPRS modul.

Zobrazovanie informécii prebieha na 7 palcovom kimtgm monitore, ktory je
vSak ovladany len vodom alebo sprievodcom. Nabrazku 3je zobrazena zakladna

architektura a pripojenie monitorov a GPS, Wifi, 8’k telematickému boxu.

17



BUS Driver Console
(BM-171)

/

AV IN (DVINTV/CCDY...)

&2 -'\":-"j
&5

GPS on hoard

(1} E-:ternatl USE GPRS/3G/3.5G
{2) WiFij/ Bluetooth on board

Obr. 3 Zakladna architektura pripojenia monitorov k b¢Li
Naobrazku 4je zobrazena schéma pripojenia externych audidenwzdrojov.

Rovnako tak zobrazuje aj kablové pripojenie LCD itwnov alebo VGA monitorov.

Obr. 4 Schéma pripojenia jednotlivych multimedialnychliov k telematickému boxu[9]

1.2 Existujuce rieSenia

Kapitola existujucich rieSeni opisuje existujucestéyny parkovacich asistentov réznych
spolanosti, ktoré su beZzne dostupné avyuzivané. Pdskyprelfad a porovnanie
jednotlivych produktov. Rovnako ich v8ak porovn&s/aavrhovanych rieSenim, ktoré je

vysledkom tejto prace.
1.2.1 Parkovaci asistenti Volkswagen

Spolainog” Volkswagen[7] vyuziva rieSenia parkovacich asistenod americkej
spolanosti Valeo[28]. Ponuka rieSenia parkovacich asisterdznych typov v zavislosti
od ceny. Najjednoduchsie rieSenia pozostavajuraavtikovych senzoroch inStalovanych

v zadnej ¢asti vozidla. Jedna sa o Besltrazvukovych senzorov. Informéacie z tychto
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senzorov sa spracované zobrazuju na multifiokn monitore, zobrazené mdrazku 5

Poskytuju informécie o vzdialenosti prekazky odidtz

©

LepSia vybava pozostava z parkovacieho asisterttary kokrem senzorov poskytuje

Obr. 5 Multifunkény displej [6]

parkovacie kamery umiestnené v zaddagti vozidla, rovnako aj v spatnych zrkadlach
automobilu. Parkovanie za pomoci parkovacieho exsiatje zobrazené nabrazku 6
Informacie su prenasané na multifdnig monitor, ktory poskytuje moznbgprepinania
medzi poliadmi z jednotlivych kamier ako aj kombinované imfdicie z ultrazvukovych
senzorov a kamier.

Parkovacich asistentov mézeme roztelo dvoch kategérii z péadu obsluhy
parkovania. Jedna sa o manuélne parkovanie acgamdoparkovanie. Firma Volkswagen
poskytuje aj rieSenia automatického parkovaciehisteaagta. Automatické parkovanie

automobilu Volkswagen Tiguan[13] je zobrazené@heazku 7
. A T W

S S = |

Obr. 6 Parkovanie s vyuzitim zadnych senzorov a kamdry [7
Sama@inné parkovanie je podrobne popisané v nasleddjuciadkoch. Systém
v automobile Tiguan umdiije najs vorné miesto a zaparkowaon pozdzne. Sam&nné
parkovanie sa aktivuje tlallom, umiestnenym pri radiacej pake. Senzory odider
vel’kos® vo'ného miesta a vyhodnotig&j sa tam vozidlo zmesti. Vatlije po najdeni

vhodného miesta upozorneny na multiféamém monitore na palubnej doske. Po zaradeni
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spiata@ky systém preberie riadenie, vdddouziva iba brzdovy a spojkovy pedal.cB®
celého manévru vodi kontroluje okolie, pomahaju mu pri tom aj zvukos@gnaly
parkovacich senzorov. Vadma pri parkovani ruky pokojne na kolenach, voziollacuje
s volantom samostatne. Na zaver parkovania je nzang&di’ prvy rychlostny stupe a
vozidlo sa dorovnd s chirurgickou prestms k okraju obrubnika. Vyhodou spominaného
systému je precizndéparkovania, kedy je presnbaz na 5cm [1]. Mechanizmus je mozné

kedykd'vek vypni# a vodE mbze zaparkotamanualne.

Obr. 7 Automatické parkovanie [8]
1.2.2 Parkovaci asistenti LEXUS

Parkovaci asistenti v autach spolosti Lexus[2] vyuZivaju podobné rieSenia ako
automobily spolonosti Volkswagen. Poskytuju zakladné typy parkosfacasistentov,
ktoré pracuju len s ultrazvukovymi senzormi. Vo jgyg@onuke vSak poskytuju moznos
sam@inného parkovania.

Samainné parkovanie funguje principialne rovnako akmadeloch spolénosti
Volkswagen. V pripade, Ze chce wvodraparkovd, spomali na rychlas 50 km/h.
Automobil z&ne snimé velkosti parkovacich miest, ktoré by boli vhodné. Yppde, Ze
najde vyhovujuce parkovacie miesto, wodastavi, zaradi spiatku a tym d& pokyn pre
sam@inné parkovanie. Vodisa nestara o &iac, len reguluje rychlosvozidla plynovym
pedalom. Rozdiel oproti rieSeniam spwoiosti Volkswagen spdva v tom, Ze nie je nutné
aktivova’® mechanizmus samimného parkovania. RieSenie je poroviiaée s rieSenim
spolanosti Volkswagen. Parkovaci asistenti st pre aubdipd_exus dodavané firmou
Toyota[2]. Povodne mali iyuréené len pre japonsky trh, ale prenikli aj na svetiok. Na

obrazku §e zobrazeny automobil pri sationom automatickom parkovani.
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Obr. 8 RieSenie parkovania pre Lexus[5]

Predchadzajuce podkapitoly.2.1 Parkovaci asistenti Volkswagexil.2.2 Parkovaci
asistenti Lexugpopisuju tovarenské rieSenia, ktoré st montovan@wtomobilov. Tieto
rieSenia su finatne nardnejSie o radovo stovky eur. Analyzované boli dveatenské
rieSenia, ktoré sa ztiae podobaju a su zaloZzené na podobnych princigdaidasa jedna
o vyrobky od dvoch nezavislych spotmsti. Z tohto dévodu nie je nutdalSia analyza
tovarenskych rieSeni. Obe rieSenia vyuZivajut muiténé zobrazovacie monitory
a poskytuju rézne rezimy pre pracu s periférnynmiazeniami. Existuju vSak aj rieSenia,
ktoré nie su finatne tak naréné, ceny sa pohybuju v desiatkach eur. Rzéhednotlivych
produktov je zobrazeny tabuke 2 vpodkapitole 1.2.3 Jedna sa o zakladné typy
parkovacich asistentov, ktoré pozostavaju z ulttkavych senzorov a zobrazovacieho

elementu, na ktorom s zobrazované informéacie méskaychto senzorov.
1.2.3 Alternativne rieSenia parkovacich asistentov

Podkapitola opisuje rieSenia korseych parkovacich asistentov, ktoré je mozné ingtilo
do akéhoktvek automobilu.

Bezdrbtovy parkovaci systém 4000

Systém pozostava zo skupiny Styroch ultrazvukosgrizorov, diodového zobrazovacieho
zariadenia a malého servera, do ktorého su tietposg zapojené. Zapojenie je zobrazené
na obrdzku 9 Komunikacia so zobrazovacou jednotkou prebieradi@@ovo. Parkovaci
asistent sa aktivuje pri zaradeni spitgg3].

Analyzované rieSenie je finane dostupné a funkcionalitou posige pre zakladné
potreby vodiov, kedy akusticky a vizualne informuje voédio vzdialenosti prekazky za
vozidlom.

Vyhodou je cena abezdrétovd komunikacia zobrazekac zariadenia so
serverom, kedy je mozné server umigstio zadnefasti automobilu, aby nebolo potrebné

robit’ nar@&nu kabelaZ pri prepojeni so senzormi. Nevyhodosen& je jednoduchoss
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zobrazovani informécii, kedy mame len minimélneinfacie o prekdzkach za vozidlom.

Cena analyzovaného rieSenia je 49.99 €.
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Obr. 9 Schéma zapojenia ultrazvukovych senzorov[3]

Parkovaci asistent PS-082A

Parkovaci asistent PS-082A[4] predstavuje komplgmerieSenie, ktoré pozostava
z ultrazvukovych senzorov, parkovacej kamery, zotwacieho zariadenia a servera.
Systém je zobrazeny mdrazku 10RieSenie je bezdrdtové rovnako ako rieSenie P&400
Systém je doplneny o parkovaciu kameru, ktora jgmvendpomocnd, hlavne pri
nakladnych automobiloch alebo autobusoch. Kameskypoje zobrazovanie situacie za
vozidlom aj vtme. Zobrazovacie zariadenie komujgkiso serverom bezdrétovo.
Zobrazovacie zariadenie je realizované v podobénépéa zrkadlago je veké plus. Na
monitore sa da prepitianedzi rezZimom zobrazenia kamery alebo zobrazevi@macii
z parkovacich senzorov. Parkovaci asistent sa w&tizaradenim spiatky. Technické
parametre su uvedendabuke 1
RieSenie je finatne nardnejSie, co vSak predstavuje daza komplexnejSiu

funkcionalitu v podobe parkovacej kamery. Cenaéystje 217 €.
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Technické parametre:

Tab. 1 Technické parametre dodavané k parkovaciemu agisie

Napajani

Pradovy odber pri aktivacii
Optimalna deteina vzdialenos
Maximalna deteéna vzdialenos
Akustické upozornenie na prekazku
Optické upozornenie na prekazku
Presné utenie prekazky

Potet snimé&ov / kamier

Pracovna frekvencia snitav
InStal&na vyska snimamv

Priemer otvoru na snirdd kameru
Vitacie frézky séiag’ou vyrobku
Lakovanie snim&v pod’a farby vozidla
Pracovna teplota displeja

Pracovna teplota

Rozmer zrkadla / displeja

MONITOR

SHIMAC (L)
SKIMAC (V)
SNIMAC (1)

sNiMAC (B)

10— 16 Vjs.
200 — 850 mA
0,4-15m
15m
ano, prementivy t
obradselny a graficky Udaj
obraz + graficky udajéwvo / vpravo)
4/1
40 kHz
50 -80 cm
19/28 mm
ano
ano
0az 60 °C
-30az 70 °C
262 x 87 x 41 mm/ 3,5"

HETAVACIE 5%

Obr. 10 Schéma zapojenia parkovacieho asistenta s I{é{rrt;é&éﬁziormi[4]

Predné a zadné parkovacie senzory s LCD monitoroh86928

Systém predstavuje parkovaci asistent od spokti Molpir[10], ktory vyuZiva len

ultrazvukové senzory. Na rozdiel od rieSep@rkovacieho asistenta 4008ystém od

spolanosti Molpir vyuziva aj predné parkovacie senzéo zobrazovacia jednotka slUzi

LCD monitor. Jednotlivé komponenty systému su zodm@ naobrazku 11 VSetky

komponenty sa pripajaju na server alebo k zaklagalejotke.
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Zéakladnd jednotia Vystruznik

Farebny LCD monitor

Ultrazvukové senzory Napajaci kabel Bzutiak Hiasovy modul

Obr. 11 Prvky parkovacieho asistenta [10]

Predné senzory sa aktivuju séaim brzdového pedalu. V pripade, Ze sa pred \arnidl
nenachadza prekadzka monitor nereaguje. V pripasazred vozidlom objavi prekazka
monitor zareaguje a zobrazi vzdialehogozidla od prekazky. Vizualna interpretacia
nameranych hodnoét je sprevadzana zvukovou sigeadiza Akustickl signalizaciu je
mozné kedykbvek vypnd'.

Zadné senzory sa aktivuju pri zaradeni sgiato Funguja rovnakym spdsobom
ako predné senzory. Zigu vzdialenos vozidla od prekazky za vozidlom. V pripade, ze
sa za vozidlom nenachadza prekazka systém nerea@ufak, ak je zaznamenana

prekazka, systém upozorni pouzivate

Zelena

ZIta

Cervena % =
Y _L// N A

' el o ..\\?/.I Tladidlo na zapnutie / vypnutie
T a nastavenie hlasitosti
Obr. 12 Zobrazovacie zariadenie parkovacieho asistenta[10]

Na obrdzku 12je znazornena préadnos LCD monitora, ktory poskytuje dolezité

informacie. Jedna sa o vzdialeti@®zidla od prekazky, aktivne senzory, stav hlasito
Popisané alternativne rieSenia parkovacich asistetvbria dobry a postajuci

pref’ad o aktualnych ponukach na trhu. Popisuju teclknidoznosti, sposoby realizacie

ako aj cenoveé relacie systémov, v ktorych su naddstupné.
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Porovnanie jednotlivych parkovacich asistentov ¢brazené vabuke 2 Tovarenské

modely parkovacich asistentov vyuzivaju podobné@reldgie a rieSenia su realizované
rovnakym spésobom. Cenové relacie rieSeni su ravivakmi podobné. Na rozdiel od
toho, alternativne rieSenia poskytuju mnoZzstvo itglidych informéacii spracovanych

z periférnych zariadeni a su o rady stoviek eundgie.

Tab. 2 Porovnanie analyzovanych parkovacich asistentov

Parkovaci asistent $enzory | Kamera | Typ zobrazovania Prenos signalu Cena
Volkswagen(len senzory) v X LCD/LED diédy Kabel/WIFI cca 500 €
Volkswagen(len kamery) X v LCD Kébel/WIFI cca700 €
Volkswagen(senzory/kamery) v v LCD/LED diédy Kébel/WIFI cca 900 €
Volkswagen(automatické) v v LCD/LED diédy Kéabel/WIFI cca 1200 €
Lexus(len senzory) v X LCD Kabel/WIFI cca400 €
Lexus(len kamera) X v LCD Kébel/WIFI cca 600 €
Lexus(senzory/kamera) v v LCD Kéabel/WIFI cca 800 €
Lexus(automatické) v v LCD Kébel/WIFI cca 1000 €
PS4000 v X LED diody WIFI 449 €
PS-082A v v spatné zrkadlo WIFI 217 €
KL30928 v X LCD Kabel -
Navrhované rieSenie v v LCD Kabel -

1.3 Ultrazvuk

~ s

Ultrazvukom je nazyvané akustické vinenie, ktorélekvencia lezi nad hranicou
pocute’nosti[11]. Hranknd hodnota frekvencie pre dané akustické vineniedévana

hodnota 20KHz. Vlastnosti ultrazvuku, ktoré mézdi byplyvnite’'né spadaju do zavislosti
na intenzite, amplitide vychylky a frekvencii knditov. Ultrazvuk je vSak ovplyvneny aj

prostredim v ktorom sa Siri.
1.3.1 Ultrazvukova energia

Aktivny ultrazvuk pracuje s W&ymi intenzitami, priblizne nad 0,5xMv/m?[11]. VyuZiva
sa nacinnosti, ktoré vyvolavaju fyzikalne zmeny v prositte Jednd sa &@nnosti ako
vitanie, zvaranie a ina Uprava materidlov. Rovnakesalt pouziva aj v lekarskej terapii.
Pasivny ultrazvuk zahuje vSetky oblasti pouzitia, kde ultrazvukové vieen
dosahuje taku intenzitu, ktord nevyvolava ZiadnekBine zmeny v prostredi. Pasivny

ultrazvuk je Waka svojim malym intenzitdm vhodny pre meracieagudosticke &ely.
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1.3.2 Vplyv pradenia zvuku na vlastnosti ultrazvukovych €nzorov

Rychlog’ Sirenia zvuku v suchom prostredi pri teplote 0°€hadnotu 331,6 m/s. S
narastajucou teplotou sa rychtas/uku zvySuje. Pri teplote 20°C rychfosvuku narastie
na hodnotu 343,8 m/€0 je nérast priblizne 0 4% oproti rychlosti zvukt p°C[14].
Pokid’ je pri merani teplota vzduchu rovnaka,éstieeplotu odmena a chybu korigové

V dnesnej dobe vSak maju niektoré senzory zabudokarekciu chyby vplyvom teploty.

Senzor
Priidenie n
vzduchu | ".I
/ Deformécia
> viny

Obr. 13 Vplyv pradenia vzduchu na ultrazvukové viny
Aj ked’ maju niektoré senzory zabudovanu korekciu chybdywgm teploty,dalSie
vplyvy vyllg¢it nie je mozné. Napriklad Keje senzor vystaveny priamemu sinému
Ziareniu a vnutorny korektor senzora sa ohrejetaptbtu okolia, potom je vystupny udaj
skresleny. Nepresnosti merania mdzu rovnako vziikalk teplota v priestore medzi
senzorom a meranou prekazkou prudko rastie alamtkprklesa. Vplyv pradenia vzduchu

na ultrazvukové vinenie je znadzornenéohaazku 13
1.3.3 Principy ultrazvukového merania

Ultrazvukové meranie je bezdotykové meranie. Ppinoierania vzdialenosti k &itému
objektu alebo k prekadzke je zaloZzeny na principerama doby medzi vyslanim
ultrazvukovej viny a naslednym prijatim tejto vinyoba medzi vyslanou a prijatou vinou

je priamo umerna vzdialenosti snitaaod meraného predmetu. Pri merani vzdialenosti sa
vyuZivaju dva spbésoby merania. Prvy spdsob je nerdeedy je oddeleny vysiela

a prijima ultrazvukovej viny. Druhy sp6sob ma integrovangiela aj prijima v jednom

senzore.
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NajstarSi spdsob merania je meranie priechodovédslenou vysielacou a prijimacou
sondou. Jedna sa otawanie doby priechodu ultrazvukovyctinvmeranym prostredim.
Meranie je definované dvomi sondami, medzi ktorysai nachadza merané prostredie.

Pripojené su v jednej osi na piatihlych stranach. Meranie je zobrazen®bgzku 14

Vystelad

Prostredie

Prijimac

Obr.14 Meranie ultrazvukom s oddelenym vysielanim a pajirim
Druhy spésob merania predstavuje metdda impulzositgzova, kedy je v jednej sonde
zabudovany vysietaa prijima ultrazvukovej viny. Vysiel& posiela v witych ¢asovych
intervaloch ultrazvukové viny. Tie sa po odrazedipyedmetu vratia do prijinda v tej
istej sonde. Vzdialen@sje vypcaitanad ztasu, ktory je definovany dobou vyslania
ultrazvukovej viny aZ po prijatie odrazenej ultrakevej viny. Senzor je zndzorneny na
obrazku 15

VyslelaZ a prijimaé

2t

Obr.15 Modul vysiel&a a prijim&a v jednej sonde
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1.3.4 Vyzarovaci diagram ultrazvukového senzora

Jednym z najdélezitejSich parametrov ultrazvukoveéozora, ktorym sa senzor pddie
na konénej geometrickej rozliSovacej schopnosti ultrazwétm systému, je tvar
vyzarovacieho diagramu senzora. Ultrazvukové pkteré je generované meéom je
mozno z obecného pbddu rozdeli na dve zakladné oblasti. Tieto su blizke vyZar@vac
pole avzdialené vyzarovacie pole. Rozdeleniéapoa blizku (Fresnelovu) a vzdialenu
(Fraunhoferovu) oblasje dané priebehom akustického tlaku v osi enUItrazvukové

pole je vyZzarované celou plochou priezokryStaluzafgvanie je zobrazené obrazku 16

Tlmiaca vrstva

Nosnd doska Ultrazvukové pole

Plezomeni¢
Blizke poie Vzdlalené po]e

Obr.16 Vyzarovaci diagram

Tvar teoretickych smerovych charakteristik kruhdvyeenéov zavisi na pomere Bj/14].
Jedna sa o priemer méaiD k jeho hribke. Smerova charakteristika hiude tym viac
smerovejSiacim bude vé&Sia hodnota pomeru B/ Poloha atvar postrannych lalokov
smerovacej charakteristiky zavisi na zvolenom spésttmenia mera v samostatnom

senzore a kvalite jeho akustickej vazby v sledowapoostredi.

D/A=0,2 \\ D/A=1,5 "\\ ;‘r
D/A=0,45 |ﬂ \ \ /

e \I .;

4  oxfem] 0 #xfem] —> 0 L

Obr.17 Smerové vyZarovacie charakteristiky
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Hlavny lalok smerovej charakteristiky je vymedzernfom + 6, pre ktory plativzzah 1

sing = 1.22i
D

Vzt'ah 1Fraunhoferova formula[14]
Vzfah 1je vyuzité’ny pri vybere vhodnej ultrazvukovej sondy. Pri defranom priemere
v rozsahu 1-30 mm, je mozZné smerovl charakterisbkplyvnit volbou vhodnej

pracovnej frekvencie v rozsahu 1-16 MHz pouzity@dniov.

1.4 Ultrazvukové senzory

Kapitola popisuje ultrazvukové senzory dostupnérha, ktoré su vyuziiame pre rézne
typy rieSeni. Popisuje jednotlivé vlastnosti sepxora vzajomne ich medzi sebou

porovnava.
1.4.1 Programovat&né ultrazvukoveé senzory P42

Vlastnosti[15]:

» integrovana elektronicka jednotka

rozsah merania 10cm — 600cm

frekvencia signalu 4-16 Hz

uhol vyZarovania signalu je 8°

napajanie 19-30 V jednosmerne

analégovy vystup: 0-10 V alebo 4-20 mA
programovatiné cez rozhrania R-S232 alebo RS-485

>
>
>
>
>
>
» kompenzacia merania vplyvom teploty
> presnos 0,4 % alebo 1 mm
» Vysokd linearita
» Vysoka presnasopakovaného merania
» pripojenie 8 pinovym konektorom
» pracovna teplota -15 az +70 °C

» cenacca 400 €
Senzor jec¢asto vyuzivany v automatizaej technike. Poskytuje Siroky rozsah vyuZitia.
Hlavnou vyhodou senzora je prestigserania. Poskytuje zmenu meracich vlastnosti za
pomoci pditata. K pa&itatu sa pripaja pomocou Standardného sériového rozhRS-
232. Vyhodou je automatickd korekcia chyby meramm@yvom teploty. Poskytuje
dostatény meraci rozsah, maximalne 600 cm. Nevyhodou sani® interpretacia
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vystupnych udajov. Poskytovana je v analégovej tonmpodobe pradu alebo napétia.
Dal3ou nevyhodou senzora je jeho vysoké napéjagiétieaco by sa vdak mohlo rig3i
transformaciou napatia. Pre pouzitie v aplikacirkpaacieho asistenta je naj&bu

nevyhodou senzora jeho pomerne vysoka cena a newyite zakladné poziadavky.
1.4.2 Microsonic HPS 340

Vlastnosti[16]:

» rozsah merania 10cm — 1000 cm

frekvencia signélu 120KHz

uhol vyZarovania signalu je 15°
napajanie 20-30 V jednosmerne
analégovy vystup

kompenzacia merania vplyvom teploty
presnos 0,8 % alebo 5 mm

vysoka presnasopakovaného merania

pripojenie 5 pinovym konektorom

YV V. V V V V V V V

pracovna teplota -10 az +80 °C
» cenacca 150 €

Senzor HPS 340 sa vyuZiva v automaditieg technike. Medzi hlavné vyhody senzora patri
maximalny meraci rozsah, ktoryigza poziadavky pre pouZzitie do rieSenia parkovacieho
asistentaDalSou vyhodou je relativne dobra preshoserania a vyborna presmosri
opakovanom merani. Senzor disponuje vstavanou&eigul merania vplyvom teploty.

Nevyhodou senzora je neStandardizovany konektaragdogovy vystup, ktory by
bol problematicky pri zbere informacii do iaca. Senzor ma vysoké napajacie napatie,
¢o je tiez nevyhodou z dovodu, Ze automobily disp@onoapajacim napatim 12V
jednosmerne. Rovnako ako pri senzore P42 aj pacserHPS 340, je Y&ou nevyhodou

vysoka nakupna cena.
1.4.3 Ultrazvukovy senzor SRF08

Vlastnosti[17]:

» rozsah3cm-6m

> vystup naiC, RS-232
» frekvencia 40 kHz
>

napéjacie napatie 5 V jednosmerne
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kompenzacia merania vplyvom teploty

presnos merania 3 mm

YV V VYV

vysoka presnasopakovaného merania
» cena57.90 €

Na rozdiel od senzorov P42 aHPS 340 sa senzor &RK0Ziva v robotickych
technolégiach. VEkou vyhodou senzora, ale aj senzorov P42 a HPSj846h presnas
merania. Disponuju korekciou merania pri réznyghidgch. Vyhodou senzora SRF0S8 je
napajacie napatie, ktoré vyhovuje pozZiadavkam poazipe v aplikacii parkovacieho
asistenta. Pri napajacom napati 5V pag® napajanie zo zbernice, alebo z 5V
stabilizatora. Jednou z najigich vyhod senzora SRFO08 je digitalny vystup. Senzo
komunikuje s nadradenym zariadenim cez komumiéaozhranie’C.

Nevyhodou senzora je vySSia cena, nie je vSak\gkaka ako pri senzoroch P42

a HPS 340, preto by bol senzor vhodny pre vyu¥itplikacii parkovacieho asistenta.
1.4.4 Ultrazvukovy senzor SRF02

Vlastnosti[18]:

» rozsah15cm-6m
vystup naiC, RS-232
frekvencia 40 kHz

napajacie napatie 5 V jednosmerne
kompenzacia merania vplyvom teploty

presnos merania 3 mm

YV V V VYV V V

vysoka presnasopakovaného merania

» cena21.90 €
Senzor SRF02 ma imi podobné vlastnosti ako senzor SRF08. Hlavnyndiedam je
meraci rozsah, v ktorom senzor meria. SRF02 meriapodnej hranici do 15cio by
vSak pre vyuZitie pre aplikaciu parkovacieho asistenebol aZ taky problém. Napajacie
napatie je vyhovujuce, rovnako tak aj typ vystumnédignalu. Spomedzi vSetkych
senzorov je cena najprijdtesjSia.

Senzor moze komunikovacez komunikané rozhraniaC alebo RS-232. Vyber
komunika&ného rozhrania sa definuje nastavenim sighé@DE, ktory je zobrazeny na
obrdzku 18 Pouzitie internych funkcii senzora umaje vysielanie impulzu bez
ocakavania potvrdenia od nadradeného systému adsk@Awania na prijem odrazeného

signalu.
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SCL
Mode

v Ground

Obr. 18 Spodn&ag’ senzoru SRF02
V pripade, Ze ma senzor practa komunikova cezkomunikané rozhranie RS-232 je
nutné nastavisignalMODE na hodnotu O\alebo ho prepajiso signalonGROUND Ak
ma& senzor pracovakomunikova cezkomunikané rozhranie?C, sign4d MODE ostane
nezapojeny. Na sign@CL sa pripdjaju externé taktovachodiny ina signdlSDA sa
pripajaju data. Senzor obsahuje 5 strov.

Popis registrov SRF02

Reqg 0- zregistra nie je moznétat, sliZi len na spustenie meracej sekve
Reg 1-register nie jgpouzivany
Reg 2 a 3- sudva ¢ bitové registre, obsahuju informaci kazdého posledného
merania. Vregistr 2 je uloZeny vyssi bajt a v regisdrie ulozeny nizsi baj
Reqg 4 a5- tieto registre slizia na ukladanie minimalnej h¥aaj merane
hodnoty. Register sa aktualizuje auaticky pod’a okolitejteploty ¢ definovanych
algoritmov.

Senzor sa aktivuje poslanim hodnoty 0x51 na adieEO do registra 0. Nutntge vyckat

urgity ¢asovy usek, po ktorom je mozéiéat’ namerané hodnoty registrov 2 3.
1.4.5 Porovnanie analyzovaiych ultrazvukovych senzoroy

Tab. 3 Tabu’kové porovnanie senzorov

Nazov r:z::z:'a Frekvencia N::pé;:ic;e Vystup |KMVT | Presnost| Cena
P42 10cm - 6m 4-16 Hz 19 - 30V analog. v Imm 400 €
I;Zg 10cm - 10m 120KHz 20 - 30V analog. v 5mm 150 €

SRFO08 3cm - 6m 40KHz 5V 12C, RS232 v 3mm 57.90€

SRF02 15cm - 6m 40KHz 5V 12C, RS232 v 3mm 21.90¢€

"KMVT — korekcia merania vplyvom teplc

Tabuka 3 poskytujeprel’adnéporovnanie vlastnosti jednotlivyadpisovanych senzoro

Na zakladne vlastnoshiol vybrany apouzity senzor SRF02, ktory ma vyhovujuci roz
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merania, ktory pre rieSenie parkovacieho asistarggimalne vyhovuje. ¥aka napdjaniu
5V je mozné napéfasenzor priamo z komunikaého rozhrania a zo servera BV-105.
Senzor komunikuje cez sériové rozhranf€ lalebo cez RS-232%0 je jeho vékou
vyhodou. Presnd@smerania senzora SRF02 nie je najlepSia spomedzvpavanych
senzorov, ale pre pouZitie v aplikicii parkovaciegtsistenta je maximalne vyhovujica.
Jednym z rozhodujucich faktorov je aj cena senaafaka ktorej sa naklady nenavysia vo

velkej miere.

1.5 Komunikanhé rozhrania

Kapitola analyzuje komunikaé rozhrania, ktoré je mozné patiaa komunikéciu senzora
so serverom. Vystupom kapitoly je vyber komugikgho rozhrania, ktoré najviac
vyhovuje poziadavkam rieSenia. V predchadzajlegjtole 1.4 Ultrazvukoveé senzdopl
vybrany senzor SRF02, ktory podporuje komunikaaimpcou RS-232 &C rozhrani.
Z toho dévodu je jasné, Ze bud( analyzované konaimérozhrania RS-232 AQ.

1.5.1 RS-232

Komunikané rozhranie RS-232, je rozSirené komudtriéarozhranie, ktoré sa pouziva na
komunikaciu osobnych géacov a inej elektroniky[19]. Pri sériovej komunikadsa data
posielaju jednotlivo sa sebou po jednom ¥odi

Standard RS-232 definuje napétia a prenosové rgtiimedzi zariadeniami, ktoré
ho pouzivaju. Pdé Standardu, RS-232 su definované vzajomne sékowmaunikujuce
zariadenia typov DTE a DCE. V tomto pripade skrddKe&E reprezentuje server a skratka
DCE zariadenie, ktoré je s nim prepojené prostotdmin sériovej linky,cize senzor.
Standard RS-232 definoval Zze DTE zariadenia polizA#apinovy konektor (zastku) a
DCE zariadenia 25-pinovy konektor (zasuvku). Koonekt ktoré pouzivali 25 pinov boli
postupne nahradené konektormi pouzivajucimi 9 piksnektory na strane DTE maju
vzdy koliky (samec).

Pri sériovej komunikacii je nutné nastapiarametre komunikacie ako:

» ¢islo COM portu

rychlog’ prenosu (baud rate)
pocet bitov
parita

YV V V V

stop bity
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Synchrénny prenos

Pri synchrbnnom prenose sa nha vodh nastavi Urove signalu a informacia sa
potvrdi impulzom, alebo zmenou Urovne synchratngao signalu. Synchronigay signal

je vysielany aj k& sa neprenasaju ziadne data. Synchronizacia tur@zychlejSi prenos
dat ako asynchronny prenos, d&e nevyzZaduje vysielanie dodabgch znakov
vyznaujucich z&iatok a koniec prenasaného ramca. Vysielacia an@agia strana musia
ma’ casové zakladne, generatory taktovacich impulzovorékt musia by
zosynchronizované. Ziky su vysielané ako nepretrZitytezec bitov. V medzerach sa
automaticky vkladaju stavové bity. datky a konce vSetkych bitov musia koreSpondova
s casovou zaklatbu. Nevyhodou je zlozité synchronizovanielkau vyhodou vsak je
efektivne vyuzitie kanala a mozmogabezpéenia prenosu proti chybovosti. Prenos sa
pouziva pre viké objemy dat aj tam, kde je potrebn&am prenosu zabezfié Sirku

pasma.

Asynchrénny prenos

Pri asynchrénnom prenose sa data prenasaju v se&ghrnramcoch) danou rychlisi s
avodnou Startovacou sekvenciou vyslanim Start bifoaed” ako bol Start bit vyslany,
vysiela& posiela datové bity, ktorych moze tbyp, 6, 7, alebo 8, v zavislosti od
konfiguratnej vd’by. Nasleduje paritny bit (nie je povinny). Premasaamec je ukateny
stop bitom. Dizky trvania prenosu jednotlivych bajtov s rozrégne st i medzery medzi
dvoma blokmi. Prijim& nerozozna dva nasledujuce datové bloky. Objem3amych dat
sa pri tomto type prenosu rozdeli na men&sti, kazdatas’ sa posiela nezavisle od
ostatnych¢asoveé intervaly medzi odosielanim jednotlivych daga mézu ligi

Nevyhodou tohto rozhrania je to, Ze nie je priamndgorované Funtoro serverom,
preto nie je celkom vhodné ho potizZbernica poskytuje pomalé prenosové rychlosti,
ktoré nie st vhodné pre pouZzitie v aplikacii pakoeho asistenta.

1.5.2 Rozhranie fC

Zbernicu fC vyvinula spolénog’ Philips Semiconductor[20] pévodne pre svoje TV
prijimace v roku 1980 zadelom komunikacie medzi integrovanymi obvodmi nanggd
doske plosnych spojov pri pouziti minimalneho mimweds signalovych pripojeni.
Specifikacia zbernicé’C je zaloZena na jednoduchych hardvérovych Standhrdie st
potrebné Specialne konektory ani kabelaZ. ObvothyrékpouZivajiiC protokol zahiaju
pamate EEPROM a RAM, senzory teploty, expandéntoporhodiny realnehaasu,
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rovnako tak aj ultrazvukové senzory. PouZiva sa &iko riadiaca zbernica v obvodoch
spracovania signalov, ktoré maju oddelent datovérrebu, napr. RF tunery, video
dekodéry, enkodéry, audio procesory a kédeky. ZberifC moZe pracowapri troch
prenosovych rychlostiach:

» Pomala (pod 100Kbps)

» Rychla (400Kbps)

» Vysokorychlostna (3,4Mbps)
Vzdialenos komunikujacich zariadeni je limitovana, z doévoddriania komunikénej
rychlosti, na priblizne 4 m a maximalna kapacit@rmmsového vedenia je 400pF[20].
Zbernica pouziva dva vagh ato datovu linku (SDA) a taktovaciu linku (SCModice
arozhranie su znazornené nabrazku 19 Synchronna komunikacia viacerych
nadriadenych zariadeni znamena to, Ze aj podriadamn&denie moze Isykonfigurované
tak, aby mohlo zsmt’ komunikaciu. Kazdy integrovany obvod aletmkol'vek pripojené
na zbernici je identifikované svojou adresou, ktggdv ramci siete jedir@a, preto
zbernica IC nevyzaduje signaly zabezpglice identifikaciu zariadeni na zbernici ani
d’alSiu logiku. Datové aj taktovacie signaly suU pygm@ na napajacie napatie pomocou
odporov.

Nadriadené zariadenie @na a kowi datovy prenos generovanim Start bitu a stop
bitu. Generuje hodinovy signal. Vysiela adresu pmtdného zariadenia, pre ktorého budu
data utené, rovnako tak tuje smer prenosu dat.

Podriadené zariadenie odpoveda iba v pripade, Zporma svoju adresu.
Casovanie komunikéacie a prenosu dat je riadené bugin signalom z nadriadeného
zariadenia.

Komunikacia spdéiva v nastavi hodinového signalu nadriadenym zariad
a nastavenim adresy zariadenia s ktorym chce midazariadenie komunikazaPoSle
Start bit atakd. Podriadené zariadenie po prijati bitu poSkp@apotvrdeniegim potvrdi,

Ze je aktivne aschopné komunikévaNadriadené zariadenie &g komunikové

a posield data. Podriadené zariadenie pracuje s datami @naya pozadované ukony.
Prebieha komunikacia. Pre ukemie komunikacie nadriadené zariadenie za poslednym
bajtom dat poSle jeden stop bit. Ak podriadenéazkmmie prijme stop bit, potvrdi ho
potvrdzovacim bitom. Nadriadené zariadenie uZz neeelgd, Ze prijalo potvrdzovaci bit.

Nakoniec nastavi druhy stop hitm ukorti komunikaciu.
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Obr.19 Rozhranie 4C[20]

Hlavnou vyhodouwozhrania je jeho komunikaa rychlog e mensia komunikéna rézia

kedZe sa jedna eynchronizovany prenos’C je pomocou jednoduchého zapojenia, k
vyuziva procesor FTDI, mozné prerdhia podporu UB. Co je priamo podgrované na
Funtoro servery.

Vysledkom porovnania komunikayct rozhrani RS232 ¢1°C je vyber
komunikaného rozhrania °C z dévodu vyhovujlcich vlastnosti parametrov

komunikacie, ktorymi su rychlés moznos pripojenia na server E-105.

1.6 Zaveranalyz)

Hlavnym cid¢’om kapitoly 1 Analyza rieSer bola analyzeexistujucich rieSeni, kde bo
nutné zistt ako dané rieSenia parkovacich asistentov pram akom vystupnom tvar
poskytuji vodtom informécie. DalSia ¢ag’ pozostdva zo samotného porovn
parkovacichasistentov, ¢om su dobré a ¥om maju utité nedostatky. Na zaklade tyct
porovnani bolonutné navrhntl parkovaci asiste, ktory bude vypat' tieto nedostatk
abude poskytovavodicom pIné i komplexné informécie pri parkova

Po definoani funkcionality, ktord ma vytvarany parkovacisésit realizovg bolo
nutné analyzowa jednotlivé komponenty, &xtorych bude pozostava Hlavnym
problémom bol pretovyber vhodného servera, na ktorom parkovaci asistentufe.
Analyza podrobneopisuje rézne rieSenia serverov apolainost Funtoro. Vystupom
analyzy Funtoro komponent je vyber najvhodnejSieho server.to servera BV-105.
Hlavn( podmienku, ktor( $iga st vstupnUSB porty, vstupné US porty a Windows CE.
Parkovaci asistent prac aj s parkovacim senzorom, ktory jeho neoddelittnou
si&ag’ou. Podrobnéa aryza popisuje r6zne druhy senzorov, ktetédostupné na tr. Po
dokladnom porovnani je vybrany najvhodn senzor Senzor SRF02, ktory maximal
spiha poziadavkypre aplikaciu parkcacieho asistentaHlavnymi poZziadavkami, na kto
sa prihliadalo boli meraci rozsah, napajacie napétar vystupnyclidajov, kompatibilita
SO0 serverom aamozrejme aj cena. PodrobnejSie informéacie su andd prelfadnej

tabu’ke vkapitole 1.4Ultrazvukové senzo.
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Nutnou poziadavkou na senzor je kompatibilita socvesem. Kompatibilitu vSak nie je
mozné zardit’ na sto percent na tovarenskom vyrobku. Nutoosolo preto integrova
medzi server a senzor najvhodnejSie rozhranlaka ktorému by boli schopné tieto dva
komponenty komunikowa Vybrané bolo rozhranie’C, ktoré maximéalne vyhovuje na
prepojenie tychto komponentov. Jedna sa o sériomiukikaciu vo vysSich rychlostiach.

Samozrejma®u rieSenia je vyuZivanie parkovacej kamery. Tewdlmplnok
neposkytuje Specialnu funkcionalitu, ale je vhodngpestrenim procesu parkovania. Pri
vhodnej interpretacii Udajov zo senzora a obraparkovacej kamery bude parkovanie pre
vodical'ahkou¢innog’ou a nie ndnou morou.

Vystupom analyzy je dostatoy prelfad o dostupnych parkovacich asistentoch ako
aj vyber vhodnych komponentovd'aka ktorym je mozné zostrojikvalitny parkovaci

asistent.
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2 Opis rieSenia

Kapitola popisuje podrobny navrh rieSenej aplikap@rkovacieho asistenta. Zaobera
vyberom implementmého prostredia vhodného pre implementaciu apkkaBiopisuje

poziadavky na systém, popisuje najdélezitejSie @m@ntované funkcie.
2.1 Specifikacia rieSenia

Podkapitola opisuje Specifikaciu rieSenia, funkdime poziadavky ako aj nefunkcionalne
poziadavky, ktoré su kladené na systém.

2.1.1 Funkcionalne poziadavky

Cielom diplomovej prace je vytvorenie aplikacie parkweho asistenta, ktory pracuje
s parkovacou kamerou a s ultrazvukovym senzoronimVeélezité je, aby bol program
pouzivatésky jednoduchy a poskytoval informacie dbélezité ppmravne zaparkovanie
automobilu, ké’Ze sa jedna o vysoké finare straty v pripade zlyhania systému. Aplikacia
pracuje vo viacerych rezimoch, kedy poskytuje rézimehy informacii z periférnych
zariadeni. Technicky by mala tbyyrieSena inicializacia systému pri zaradeni splat,

¢o vSak nie je rieSenim tejto prace. Aplikacia v¥a&ze by inicializovana manuélne
pouzivatéom pred parkovanim. Po inicializovani systému boaesyber praca v jednom
z rezimov, ktoré su podrobne popisari@apitole 2.4 Navrh architektary systému

V prvom rezime aplikdcia pracuje s periféernym zdeisim ato s parkovacou
kamerou. Na monitore su zobrazované informacigta kamery v podobe videa, ktoré je
zobrazované na celej obrazovke. V pripade dosttipnviscerych kamier je mozné
prepinanie obrazov medzi nimi. Rovnako je dostugeé&dlo pre ukomenie rezimu
a vratenie sa do p@mtocného stavu kedy chceme zmemezim asistenta. Tento rezim
jednoznéne Uahei parkovanie vozidla.

V druhom rezime systém pracuje s ultrazvukovym eemn. Na obrazovke je
zobrazeny automobil, #om je nazn&ny ultrazvukovy senzor. Za vozidlom sU nazame
zbny vzdialenosti. Pri cavani sa tieto zény farebmania,cim vodia informuju o zmene
vzdialenosti vozidla od prekadZky. Rovnako jel'om vytvorenie prepiiu vzdialenosti
vozidla od prekazky vrozumnej mierke, v metrochspektive pre lepSiu predstavu
v kratSej vzdialenosti aj v centimetroch. Na obx&zo sa zobrazuje tallo, ktoré

umoziuje vratenie sa do pmtocného stavu a umozni vyber ktoréhtkek z rezimov.
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Treti rezim poskytuje informacie kombinované. V bem okne ponukne video
z parkovacej kamery. WalSejcasti obrazovky, su nazéené diddy, ktoré sa rozsvecuju
pod’a vzdialenosti od prekazky a poskytuju informaciedialenosti.

Stvrty rezim poskytuje podporu pre pripojenie Styronezavislych senzorov.
Informacie su spracovavané s kazdym senzorom osobi preliadnej podobe su
zobrazené na obrazovke a pouZilate poskytuju dostatmé informacie o vzdialenosti
vozidla od prekazky. Senzory poskytuju presnuatedios, ktora namerali.

Parkovaci asistent poskytuje zakladné nastavenieosav, ktoré umaiije
nastawi meraci rozsah kazdého senzoru osobitne. PoskytoEnos zapnutia alebo
vypnutia merania daného senzora. Aplikacia rieSikaptrolu pripojenia senzorov.
Doplnkovéa funkcionalita predstavuje merani&ky parkovania pomocou parkovacich

stopiek.
2.1.2 Nefunkcionalne pozZiadavky

Hlavnym cidom je vytvort’ program, ktory bude &’ nasledujlce poziadavky:

e intuitivna praca s programom

pref’adné pouzivatiské rozhranie

jednoducho a rychla dostupndgpozadovanej funkcie

interpretacia udajov v jednozfreom zrozumiténom tvare

rychla aktualizacia udajov
Program musi yintuitivny, aby sa ho pouzivdteemusel dlho &it’, ale aby mu bolo
hned’ po spusteni jasnép sa udeje po kliknuti na niektoré z ikoniek. Mogf# prel’adny

a zrozumitény.
2.1.3 Diagram pripadov pouzitia pre kameru a senzo

Cislo pripadu pouzitia: UC1

Nazov: Vyber rezimu s parkovacou kamerou

Hra¢: Pouzivaté

Popis: Pouzivaté chce pouzivarezim s parkovacou kamerou a parkbga pomoci videa
z parkovacej kamery. Pouzivhtpo inicializacii programu alebo po vrateni sa teavhi

obrazovku, vyberie rezim parkovacej kamery.
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Cislo pripadu pouZitia: UC2

Nazov: Vyber rezimu s ultrazvukovym senzorom

Hra¢: Pouzivaté

Popis: PouZivaté chce pouzivarezim s ultrazvukovym senzorom a parkdva pomaoci
informacii o vzdialenosti od prekazky. PouZiVato inicializacii programu alebo po

vrateni sa na hlavnu obrazovku, vyberie rezim eltulovych senzorov.

Cislo pripadu pouZitia: UC3

Nazov: Vyber dualneho rezimu

Hr4¢: PouZivaté

Popis: Pouzivaté chce pouzivarezim s ultrazvukovym senzorom a parkovacou kamero
Chce mad informacie o vzdialenosti vozidla od prekazky anako tak aj chce sledova
ako mézZe dana prekazka vyzerRBouzivate po inicializacii programu alebo po vrateni sa

na hlavni obrazovku, vyberie kombinovany rezimgpjaci so senzormi a kamerou.

Cislo pripadu pouZitia: UC4

N&zov: Zmena rezimu asistenta

Hr4¢: PouZivaté

Popis: Pouzivaté pracuje v jednom z rezimov, ale zZi¢ho doévodu chce tento rezim

zment'. Klikne na tl&idlo sp& a vyberie si iny poZzadovany rezim.

Cislo pripadu pouZitia: UC5

Nazov: Zmena zvukov

Hra¢: Pouzivaté

Popis: Pouzivaté je na hlavnej obrazovke a chce zapalebo vypné zvuky v programe

tak klikne na prislusnu ikonu a tym zmeni nastageni
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Vyber reZimu
parkovacej kamery

Vratenie sa
na hlavné ckno

Vyber redimu
ultrazvukového
senzoruy

Vyber nastavenia
pre hlasitosf

Vyber dudineho
redimu

Obr. 20 Diagram pripadov pouzitia pre kameru a senzor

2.1.4 Diagram pripadov pouZitia pre Styri senzory

Vratenie sa
na hlavné ckno

Vyber reEmu
ultrazvukevéheo
senzoru

Vyber reZzimu
parkovacich stopiek

Vyber nastavenia
pre hlasitosf

Obr. 21 Diagram pripadov pouZzitia pre Styri senzory

Cislo pripadu pouZitia: UC6

Nazov: Vyber reZzimu Styroch senzorov

Hra¢: Pouzivaté

Popis: Pouzivaté chce pouzivarezim s podporou merania Styroch senzorov. Potefiva

po inicializacii programu alebo po vrateni na hlawbrazovku, vyberie rezim Styroch
Senzorov.
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Cislo pripadu pouZzitia: UC7

Nazov: Vyber rezimu s ultrazvukovym senzorom
Hra¢: Pouzivaté

Popis: Zhodné s UC2.

Cislo pripadu pouZitia: UC8

Nazov: Vyber konfiguracie senzorov

Hra¢: Pouzivaté

Popis: PouZivaté chce konfigurové ultrazvukové senzory. Po inicializ&cii programu

alebo po vrateni na ivodnu obrazovku vyberie kaméigiu senzorov.

Cislo pripadu pouZitia: UC9
N&zov: Zmena rezimu asistenta
Hr4¢: PouZivaté

Popis: Zhodné s UC4

Cislo pripadu pouZitia: UC10
Nazov: Zmena nastavenia hlasitosti
Hra¢: Pouzivaté

Popis: Zhodné s UC5

Cislo pripadu pouZzitia: UC11

Nazov: Spustenie parkovacich stopiek

Hra¢: Pouzivaté

Popis: Pouzivaté si chce odmeradobu za aku je schopny vykahparkovaci manéver.
Po inicializacii programu alebo po vrateni sa navhli obrazovku klikne na ikonu

parkovacich stopiek a spusti meranie.
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2.2 Vyber hardvéru

Pri vybere hardvérovych komponentov budeme vychadzmalyzy, konkrétne kapitoly
1.6 Zaver analyzyktora presne popisuje dovod vyberu hardvérovymmponentov. Ako
server je pouzity BV-105 od spd@loosti Funtoro. Na tomto servery pracuje opeya
systém Windows CE.

Program je zobrazovany na dotykovom monitore MOBnako od spolénosti
Funtoro. PouZzitie monitora tohto typu ma vyhodwom{ Ze monitor je dotykovy a ma
integrované vystupné zvukové zariadenie, ktoré/jewé pri akustickej signalizacii.

Meranie vzdialenosti vozidla od prekazky zabénpeultrazvukovy senzor SRF02,
ktorého vyber je zdévodnenykapitolach 1.6 Zaver analyayl.4 Ultrazvukové senzory.

Na zachytavanie obrazu za automobilom je pouziB®8 Wamera. USB kamera je

z dévodu, Ze pouzity server obsahuje dostupné jpoetypripojenie.

Zoznam hardvérovych komponentov:

» Funtoro server BV-105 s opéreym systémom Windows CE
» ultrazvukovy senzor SRF02

» USB parkovacia kamera

» Funtoro MOD monitor

2.3 Vyber implementného prostredia

Vyber implementéného prostredia je dolezity krok pred samotnou emm@ntaciou
systéemu. K& sa zvoli zle, méZze to ovplyuhinielen narénog’ implementacie, ale aj
koneiny program. Treba si zvaZia porovnd, ktoré implemeniné prostredie je
najvhodnejSie.

Program musi kyintuitivny a pouzivatisky prijemny. Ke'ze bude obsahovagj
graficky vystup, jednozrime musi ma grafické rozhranie. V analyzovanych existujucich
rieSeniach vystup predstavoval aj diédovy monikboyy nepotrebuje graficky vystup, len
riadenie signalizacie diddového zobraztajapripadne akusticku signalizaciu. Aplikacia
musi by multifunk¢na. Primarnym ciom diplomovej prace je vytvatiprogramové
rieSenie schopné pracavavo viacerych rezimoch, ktoré budu ¢a8ne vyuzZivé
ultrazvukovy senzor a kameru alebo kazdé zariadeswbitne. Hlavnym problémom,
ktory je treba vyrie$i je navrh rozhrania, ktoré zabe#pekomunikaciu aplikacie

s periférnymi zariadenia a samotné spracovaniatgciy adajov.
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2.3.1 Java

Objektovo orientovany jazyk od spdlmsti Sun (teraz patri uz pod spaiod
Oracle)[21]. Je platformovo nezavisly — takisto ibedd operanym systémom Windows
ako pod Linuxom. Existuje Va foriem javy, napriklad pre webové aplikacie, nhabi
zariadenia alebo aplikacie pre stolovécipme. Vychadza zjazyka C++[21]. Jeho
nevyhoda je, ze kvoli multiplatformovej podpore ygkonavanie programov pomalSie

a neefektivne.
2.3.2 C++

Je rozS8irenim jazyka C o triedy a objekty, ktorgathoval proceduralnu stranku jazyka
C[22]. Poskytuje Siroku Skalu moznosti, ako napdeahie, zapuzdrenie, Sablony, predliohy
a podobné vlastnosti. Poskytuje podporu grafickedairania pomocou triedy MFC[22].
Programovaci jazyk by bol alternativou pre prograamie parkovacieho asistenta.

2.3.3 Platforma .NET

V skutainosti sa ani nejedna o programovaci jazyk, ale sk@rogramovaciu techniku.
Z&klad tvori .NET Framework, ktory poskytuje mozthosbjektovo orientovaného
programovania[23]. Podporuje viacero programovagadykov ako C++, C#, Visual
Basic adalSie. Vyhodou je, Ze tieto programovacie jazykyliS&éa len syntaxou, ale
v podstate pouzivaju rovnaké kniznice alebo datgpg[23]. Preto aj vSetky tieto jazyky
su rovnako vykonné a efektivne. Automaticky podportriedy, metddy, vlastnosti,
udalosti, polymorfizmus[23].

234 C#

Je objektovo orientovany programovaci jazyk vywnugpol@&nos’ou Microsoft[27] ako
¢ag’ ich iniciativy .NET[24]. Microsoft si za z&klad @movy jazyk C# zobral C++ a
jazyk Java. C# bolo navrhované s umyslom vyéilu jazyka C++ a tu spdajis
moznosou rychleho programovania, ktoré ponukali jazykyo akapriklad Visual
Basic, Delphi.

Ciele pri tvorbe jazyka C#:

e C# bol vytvarany tak, aby bg@dnoduchymoderny,objektovo
orientovanymjazykom prevSeobecné pouZzitie.

» Jazyk a jeho implementéacie by mali poskytbw@dporu pre nasledovné principy
softvérového inZinierstva ako silnd typova kontrdk@ntrola ohrardienia poli,
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detekciu pokusov na vyuzitie neinicializovanychmeanych a automatickd spravu
pamate. Dolezitymi vlastnéami je tieZ robustn@’s odolnos a produktivita.[24]

» Jazyk je tvoreny so zrdi@m na vyvoj softvérovych komponentov, ktoré su vid
pre nasadenie v distribuovanych prostrediach.

* Prenositénog’ zdrojového kodu je mimoriadne délezita, rovnakoo aRj
prenositénog’ znalosti programatorov so skusefasi s jazykmiC aC++.

» C# je jazyk zamerany na tvorbu aplikacii pre stélp@itace, ako aj pre vnorené
systémy s ofadom na vEku Skd&ovatenos’ od vémi ve’kych systémov
pouzivajucich sofistikované opeéreg systémy po Veni malé zariadenia pre
Specializované ulohy[24].

* Aj ked je jazyk C# planovany na ekonomické vyuZivanie @i@ma procesoroveho
¢asu, nie je kompletne zamerany na vykotinesvgkos’ vysledného binarneho
koédu ako jazykyC aleboassembler.

Aplikaciu parkovacieho asistenta je mozné implemmeat vo viacerych programovacich
jazykoch. Medzi vhodné implemegite jazyky patri Java, C++, C#. Pre implementaciu
systému som vybral jazyk C#. D6vodom je, Ze manmpgnamovacim jazykom najusie
skusenosti a myslim si, Ze bude vhodny pre impléao@n systému. Vyvojové prostredie,

v ktorom sa bude aplikacia vyvijge Visual Studio 2008.

2.4  Navrh architektdry systému

Navrhovany systému pracuje vo viacerych rezimoellykv kazdom rezime su vyuzivané

iné periférne zariadenia a spracovavané ich data.
2.4.1 Struktlra systému

Prvotné predstava zaoberajlca sa navrhom systéfimovina v zadani hovori o systéme,
ktory pracuje s parkovacou kamerou a ultrazvukowanzorom na servery. AvSakdas
testovania periférnych zariadeni sa vyskytol pnobhlétory nedovbuje komunikaciu
medzi parkovacou kamerou so serverom BV-105. Pnobjé podrobne popisany
v kapitole 2.5.1 Implementécie funkcii kamerja zéklade vzniknutého problému su
navrhnuté architektdry dvoch aplikacii, ktoré pdsky pozadovanu funkcionalitu. Prva
aplikacia pracuje na stolovom $taci a pracuje s parkovacou kamerou a ultrazvukovym
senzorom. Druha aplikacia pracuje na servery a unojezpracu s ultrazvukovym
senzorom a poskytuje podporu pre pripojet@sSich troch senzorov. Nasledujlce kapitoly
detailne popisuju navrh architektlry oboch aplikaci
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2.4.1.1Aplikéacia pre stolovy @gta¢

Aplikacia pre stolovy pétac poskytuje pracu v troch nezavislych rezimoch. Pre¥im
pracuje s dvomi kamerami, z ktorych prenaSa obiKamery sa medzi sebou prepinaju
tlacidlami.

Druhy rezim pracuje s ultrazvukovym senzorom. 8pvdva namerané informacie
a zobrazuje ich na diddovom poli. Rovnako poskytigelnt informaciu o nameranej
vzdialenosti v centimetroch.

Tretim rezimom je dudlny rezim, ktory pracuje swia periférnymi zariadeniami
spolane. PrendSa obraz z kamery ainformuje o namenraxgiplenosti na diddovom
panely, ktory pozostava z desiatich diod.

Rezimy aplikacie:

* ReZim parkovacej kamery
* ReZim ultrazvukového senzora
* Dudlny rezim

* Nastavenie zvukov

2.4.1.2 Aplikacia pre server BV-105

Aplikacia pre server pracuje v dvoch zakladnychimekh. Poskytuje podporu pre pracu
Styroch nezdvislych senzorov. Prvy rezim poskytoggkratSiu vzdialenaszo Styroch
nameranych vzdialenosti. NajkratSia vzdialengs zobrazovand na diédovom poli.
NajkratSia vzdialenagje ¢iselne vyjadrena v centimetroch.

Druhy rezim je rezim Suhra a poskytuje informézikazdého senzoru osobitne.
Informécie su spracovavané a vyjadrena je kaZzdéeramd vzdialends Rovnako vSak
poskytuje aj informaciu o najkratSej vzdialenoktgra je zobrazena na poli desiatich diod.

Aplikacia poskytuje aj rezim konfiguracie,k&e poskytuje pracu Styroch senzorov
a to si vyZzaduje nutnésmoznosti konfiguracie kazdého z nich. ReZzim pagjeytnoznos
manualneho vypnutia alebo zapnutia daného sentdonoziuje zmenu meracich rozsahov
ako aj kontrolu odpojeného senzora.

Aplikacia disponuje doplnkovou funkcionalitou v mme parkovacich stopiek,

ktoré sliZzia vodiovi ako meraci nastroj na meranigld parkovania.
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RezZzimy aplikacie:

* Rezim ultrazvukového senzora
* Rezim Sudhra

* ReZim konfiguracie

* ReZim parkovacich stopiek

* Nastavenie zvukov

Nasledujuce kapitoly podrobne popisuju navrhy jetivyaech rezimov oboch aplikacii.
2.4.2 Navrh aplikacie pre stolovy péitaé¢

Podkapitola presne popisuje navrh jednotlivychmei aplikacie pre stolovy gaac.

2.4.2.1Hlavné okno aplikacie pre stolovy fita¢

Po spusteni programu pre stolovycéppa sa na obrazovke objavia tri ikony, ktoré
reprezentuju kazdy s rezimov (rezim parkovacej kgmeezim ultrazvukového senzora a
dualny rezim), rovnako obsahuje ikonu pre nastavbtasitosti. Jedna sa o zapnutie alebo
vypnutie zvukov. Na obrazovke je rovnako ikona pypnutie aplikacie. Hlavné okno je
zobrazené nabrazku 22

Pri ndvrhu hlavného okna sa kladie doraz na inmugtia jednoznaé ovladanie.
Ikony su dostatine ve’ké a svojim vzfadom predstavuju funkcie, ktoré spail. Prva
ikona zl'avej strany predstavuje ikonu pre spustenie refpamkovacej kamery. Stredna
ikona spuga rezim parkovacich senzorov. Prva ikona z pravang spuga dualny rezim,
kedy sa d&innosti uvedie kamera spolu so senzorom.

V hlavhom okne sa nachadza aj ikona na vypnutidoaleapnutie zvukov
v programe. lkona je umiestnend@avom dolnom rohu. Ikona pre vypnutie aplikacie sa
nachadza v pravom dolnom rohu. Hlavné okno ma daklaozlisSenie 720 x 480 pixlov.

Diagram naobrazku 23predstavuje funkcionalitu hlavného okna aplikapre

stolovy pa@itac.
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Obr. 22 Hlavné okno programu pre stolopgcitac

Stlagenie tlagidla

Vyber funkcia
nastavenia zvukow

Vybar redim
kamery

> Yyber dudlneho
razimu

Vyber reZimu
senzora

zmenou ria parkovaciu

Ukorigania hiavnaho okna
 kameru

Obr. 23 Stavovy diagram hlavného okna pre stolovyifag
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2.4.2.Rezim parkovacej kame

Rezim parkovacej kamery sa aktivuje kliknutimlia&( ikonu hlavného okna robrazku
22. Po aktivovani rezimsa z&ne prehravanie videa zabrazovacol poli z kamery 1. Po
kliknuti na ikonukamera : sa vypne prehravanie vide&kamery 1 . spusti sa prehravanie
z kamery 2. \feZime parkovacej kamery je dostupné ajidim kroku sp@. Po kliknuti ne

tlacidlo sp& sa ukosi prehravanie videa zobrazi sa hlavné okno.

Komero

Obr. 24 Okno rezimu parkovacej keery

Obrazku 24presne popisuje navrh okna rezimu kar. V 'avej hornegasti obrazovky s
slizi na prehravanie vid, umiestnené wstrednejcasti obrazovk. Pod zobrazovacim
polom vstrednej spodnejasti obrazovky sa nachadzaju prepenkamier.Pre ukorenie
rezimu avratenie sa na hlavné okno j pravom dolnom rohu ikona pre krok s

Po spusteni rezimu parkovacej kamery sa automatickia pripojené zdroje dea.
Planuje sa pracou dvoch kami. Aplikacia primarne nastavuje ako zdroj videa p
kameru, kameru 1Po vybere zdroja videa sa nastavia grafické filimré nastavii
parametre brazu, jedna sa parametre ak&ontrast, gama korekcia, korekcia fib. Po
nastaveni jednotlivych filtrov sa zisti dostupnéli®enie, ktoré kamera postuje a nastavi
sa vhodnéozliSenie pre zobrazenie do pripravenzobrazovaciehpola naobrazku 24
Rovnako sa musi nastéviychlog’ prehravania jednotlivych obraz. Rychlog nastavenia
zavisiod rychlosti spracovania videpocitatom. Poslednym krokom zobrazenie videa
v pripravenom zobrazovacompoli, ¢o predstavuje vystupezimu. Rezim poskytuje
vizualny prefiad osituacii za vozidlom. Rezim je mozné optist akomkdvek ¢ase,

kliknutim na ikonu sp& Prehravanie videa sa tym ukoa adaptér sa uzatvc
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Vyber 2. kamery Vyber 1. kamery

Obr. 25 Stavovy diagram reZzimu parkovacej kamery

2.4.2.3Rezim ultrazvukovych senzorov

Funkcionalita a navrh rezimu su spoié pre aplikaciu na stolovom §taci ako aj pre
aplikaciu utenu pre server. Rezim ultrazvukovych senzorov davig& kliknutim na
prostrednd ikonu hlavného okna aplikacie pre stplostita¢ zobrazeného nabrazku 22
Po spusteni rezimu sa na obrazovke zobrazi modemabilu a diddovy panel, ktoré
sliZia na interpretaciu nameranych Udajov z ulinevého senzora. Vizualna informécia
je sprevadzana akustickou signalizaciou ako ajwao signalizaciou v pripade potreby.
Rozmiestenie jednotlivych zobrazovacich elementamoprazené nabrazku 26aobrazku
27.
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Obr. 27 Zobrazenie okna pre pracu so senz¢(aktivny senzc)

Obrazok 27 navySe znazawuje polad \pripade kedysa senzor aktivuje snima
vzdialenos. Aktivny rezim je charakterizovany vinami,oré sa zobrazuju za modelc
automobilu. Nadiédovom panelysa rozsvecuju diédy zdavislosti na vzdialenos
V pravom hornom rohu pribudlo okno ktorom sa zobrazuje vzalenos od vozidla
prekézky vcentimetrochJednotlivé meracie rozsahy ako aj kritické hlasedigpodrobn
popisané wasledujucich riadkoch. Nobrazku 28e zobrazeny stavovy diagram rezii

ultrazvukového senzoi
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Ukonéenie regimu

SENZQORY 1..4

Stredna
zona
(50, 30>

"

v Y -
Obr. 28 Stavovy diagram rezimu parkovacieho asistenta
Po aktivacii rezimu pre pracu s ultrazvukovym seomo sa nastavia parametre
komunikéacie. Nastavi sa port, rychfokomunikacie a synchronizaci®alej sa nastavi
adresa pre podriadené zariadewige pre senzor, na OXEO. Na adresu sa nasledne posl
Start bit pre nadviazanie komunikécie. Senzor oapputvrdenim. Nasledne sa do senzora
do registra RO poSle riadiaci prikaz, ktorym saializuje senzor pre meranie vzdialenosti.
Senzor nasledne posle Udaje potrebné pre spraeoviitiaje ziskané zo senzora sa
spracovavaju pre dva typy zobrazeni. Prvy typ zzdmim je farebné rozlidenidnvza
modelom automobilu. Druhy typ zobrazenia je rozevecie diéd na diddovom panely
v spodnefasti obrazovky. Diddovy panel je zobrazenyatmazku 29 Simulaciad’alSich
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troch senzorov je zabezfana algoritmom, ktory generuje nahodiiga \ poZzadovanom
rozsahu. Tie su nasledne prirader ostathym senzorom ako namerané vzdialen
VSetky namerané waygenerované hodnoty sa vyhodnoti vysupom bude najkratsi
vzdialenos. Funkcie su vSak vyuZivanecaplikacii pre server B\:05
Program rozliSuje tri hlavné zény vzdialenc

» zelena zobna (vzdialenbg&Sia ako 50cn

» oranzova zona (vzdialenbmedzi 50cm 30cm

» kriticka ¢cervena zéna (vzdenos’ medzi 30cm 15cm)
Farba zobrazovanycHrvza modelom automobilu sa zobrazL zavislosti od vzcalenosti
pod’a jednotlivych z6. Kazda z6na sa vSak deli na jednotlivé menSie ,zktoré se
zobrazuju na diédovom panely poskytuju lepsSi prdiad o \zdialenosti prekazky o
vozidla.

Delenie zelenej zony:

Zelena zona sa deli na mensSie Styri zOny. Zelena @znazornend tobrazku 29

» Z1 (vzdialenos v&iSia ako 80cm)
» Z2 (vzdialenog medzi 80cm a 70cm)
» Z3 (vzdialenog medzi 70cm a 60cm)

» Z4 (vzdialenog medzi 60cm a 50cm)

—

Obr. 29 Zelend z6na

Delenie oranzovej zon

OranZova zéna sa deli na tri mensSie zony. Oranzorna je zobrazena obrazku 30
» 01 (vzdialenot medzi 50cm a 44cm)
» 02 (vzdialenot medzi 44cm a 38cm)
» 03 (vzdialenot medzi 38cm a 30cm)

53



Obr. 30 Oranzova z6na

Upozornenie wzdialenosti je reprezentované nie len vizualne ralnako akustickou
signalizaciou. Pre zelend oranZzovlu z6nu je akusticka signalizacia reprezemté
zvukom pipania, ktoré sa vykona\ v&Soucasovou medzerou.

Deleniedervenej zony

Cervenda zona sa rovnako deli na tri mensie zonyakozova zonaCervena zéna j
zobrazena nabrazku 3.

» R1 (vzdialenog medzi 30cm a 25cm)

» R2 (vzdialenog medzi 25cm a 20cm)

» R3 (vzdialenog medzi 20cm a 15cm)
Upozornenie je ¥ervenej zone rovnako reprezentovanakustickou signalizaciou, kto
je vS8ak omnoho rychlej¢ ako vpredchadzajucich dvoch zénacZvySenu pozornas
vodica ma navodi upozornenie, ktoré sa zobrazuj strednejcasti diddového po.

Upozornenie je znazorné naobrazku 32

Obr. 31 Cervena zéna
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Obr. 32 Upozornenie
Navrhnuté rieSenie reZimwltrazvukového senzora poskytuje dostat@® informacie
ovzdialenosti prekdzky od vozidla vodica dostaténe a vdostaténom case nanu
upozorni.
Ukorkenie rezimu < uskut@ni stlaenim tl&idla spd v pravom dolnom roht

kedy sa uko#i komunikacia zo senzoron nastavi sa hlavné okno.

2.4.2.Dualny rezir

Dualny rezim sa aktivuje kliknutim na pravu ikoniaymého okna aplikacie pre stolo
pacitag. Dualny reZzim je 0Zzeny uz &xistujucich rezimov¢o vlastne vyplyva aj jeho
nazvu. Jedné sakmmbin&ciu parkovacej kamer parkovacieho senzor

Okno duéalneho rezimu pozostava zo zobrazovaciehtm, p&toré slizi ni
zobrazenie videa sledovanie situacie za vozidlon z desiatich didd, ktorych ulohou
informovanie vodia cvzdialenosti vozidlaod prekazky. Okno dualneho rezimu
zobrazené nabrazku 3.

Rezim je navrhnuty dévodu maximalneho vyuzitia funkcionality progra
amaximalnej schopnosti informotaodica c situacii za vozidlom. Pri spusteni rezirsa
spustia dve nezavislé vlak. Kazdé vldkno pracuje perifernym zariadenir Na prvom
vlakne sainicializuje kamera, nastavia sa filtre, rozliSeni@lea ivSetky potrebné
nastavenia. Video sa spusti.c&sne sa na druhom vidkne nastavia parametre koéuie
SO senzorom axne sa komunikac a meranie vzdialenostinformacie . parkovacieho

senzora su intpretované na desiatich dioda¢b,je zrejmé obrazku 3.
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|kongenie rezimu

SENZOR

Ukonganie reimu

h 4 \ &
Obr. 33 Stavovy diagram dualneho rezimu
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/'\, Komero o renzor

Obr. 34 Okno duélneho rezimu
Jednotlivé meracie zony, ktorych su rozsvecované jednotlivé didod su rovnaké
v rezime ultrazvukového senzor kapitole 2.4.2.3ReZim ultrazvukovych senza.
» Zelena zona (vzdialenbs&Sia ako 50cn
o D1 (vzdialenog v&sSia ako 80cm)
0 D2 (vzdialenog medzi 80cm a 70cm)
o0 D3 (vzdialenog medzi 70cm a 60cm)
0 D4 (vzdialenog medzi 60cm a 50cm)
» Oranzova zéna (vzdienog” medzi 50cm 80cm
o0 D5 (vzdialenog medzi 50cm a 44cm)
o D6 (vzdialenog medzi 44cm a 38cm)
o D7 (vzdialenog medzi 38cm a 30cm)
> Cervena zona (vzdialenpsedzi 30cm 15cm
o D8 (vzdialenog medzi 30cm a 25cm)
o0 D9 (vzdialenog medzi 25cm a 20cm)
o D10 (vzdialenos medzi 20cm d5cm’
Upozomnovanie vodia je rovnako vykonavanakustickou signalizaciu ako rezime
ultrazvukového senzora
Ukon¢enie rezimu sa uskuttuje stlatenim ikony krokusp& v pravom dolnom
rohu obrazovky. Ukai sa komunikacia so senom arovnako sa uzavrie adaptér vic

anastavi sa hlavné okr
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2.4.2.5Zmena nastavenia zvukov

Zmena nastavenia zvukov je dostupna pre obe apikRee aplikaciu stolového pitaca

ako aj pre aplikdciu na server. Nastavenie hlasitg®zostava len v moznosti
zapn@/vypnr zvuky, ktoré sprevadzaju rezimy ultrazvukovéhozsea, dualny rezim

a rezim suhry. Funkcia je navrhnuta z dévodu, ewviidy je vhodné akusticky ohlasdva
prekazku za vozidlom. Je to hlavne v situaciaclidyksa v automobile vezu malé deti,
ktoré spia alebo akakeek ind osoba, ktoru by to rusilo. Nastavenie sairfexinoduchym
kliknutim na ikonu reproduktorakavom dolnom rohu hlavného okna. Ikony nastavenia su

znazornené nabrazku 35

Obr. 35 Ikony pre nastavenie zvukov
2.4.3 Navrh aplikacie pre server

Podkapitola presne popisuje navrh jednotlivychmeki aplikacie pre server BV-105.

2.4.3.1Hlavné okno aplikacie pre server

Naobrazku 3Ge zobrazené hlavné okno aplikacie na server. Opévrhu hlavného okna
aplikacie pre stolovy pitaé pracuje v dvoch rezimoch, ako bolo popisané vtkbpi
2.4.1.2 Aplikacia pre serverPrvy rezim, rezim ultrazvukovych senzorov pracuje
s ultrazvukovym senzorom a poskytuje podporu pipojenie dalSich troch senzorov.
Vystupom rezimu je najkratSia namerana vzdialérmsbrazovana na diddovom panely.
Druhy rezim, reZzim suhra podporuje pracu Styroczémislych senzorov. Vystupom
rezimu je zobrazenie Styroch nameranych hodnabrimdicie si zobrazované individuélne
z kazdého senzora.

Hlavné okno poskytuje mozndsastavenia zvukov v podobe zapnutia a vypnutia
hlasitosti. Aplikacia bola doplneni o mozridsonfiguracie senzorov a moZzmomerania
doby parkovania pomocou parkovacich stopiek. dbaazku 37je zobrazeny stavovy
diagram hlavného okna programu pre server. B&oie aplikacie sa vykona kliknutim na

ikonu v pravej spodnejasti obrazovky.
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Obr. 36 Hlavné okno programu pre server

Start programu

. Start
F—Vgber PN
konfigura&neho n'm ]

Vyber funkcie
nastavenia zvukow

Vﬁberireiimu
Styroch senzorov

reZimu
Vyber reZimu " i
v parkovacich Vyber resimu
{ﬂkmu PR L stopisk spolocneijlo
an Gﬁr::rgg;‘; e zobrazenia
- Startrezimu | | Start reimu
- parkovacich spolotného
stopiek ‘zobrazenia
programy
v A
Ikongenie hiavnéha:
( Ukpnﬁﬁﬂfﬁ=ﬁrdgf§91l:.> okna zmenau na

Obr. 37 Stavovy diagram hlavnéhlakna pre servi

2.4.3.Rezim ultrazvukovych senzor

Rezim ultrazvukovych senzorov je rovnak aplikacii pre stolovy péitac ako aj pre
aplikdciu na server. Rozdielom je vSak podpora o$tyr ultrazvukovych senzorc
v aplikacii pre server. RozloZzenie okna je totozs rezimom ultrazvukového senzc
popisaného ¥apitole 2.4.2.3 Rezim ultrazvukového ser neobrazkami 26 a 27.

Zachované ostali aj meracie rozsa vizualnaaj akusticka signalizac
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2.4.3.Rezim suhr;

RezZim sa aktivuje kliknutim na prava ikonu hlavnébkina pre aplikaciu na server
obrazku 36 Rezim poskytuje zobrazenie Styroch ultrazvukomyzerov na vozidle. Kazc
zo0 senzorov poskytuje informaciu o nameranej vediasti od prekazky poskytuje ju
v pref’adnej azrozumiténej podobe. Tento pdéad poskytuje vodiovi maximalny
pref’ad nadsituaciou, ktora sa iskyta za vozidlom peas parkovaia. AvSak okrem
individualneho zobrazenia informécie vzdialenosti je poskytovana aj komple»
najkratSia vzdialen@szobrazovana na diédovom panely, ktory pozosti desiatich diéd.
Jednotlivé rozsahy wakladnom nastaveni su rovnaké akrezime ultrazvukovycl
senzorov \kapitole2.4 2.3 Rezim ultrazvukovych senzor®kno rezimu je zobrazené
obrazku 38

Rezim rovnako poskytuje pbéid na stav senzorov. Kazdy senzor m
nadobudntl tri stavy. Prvy stav je stav aktivny, kedy je smng ¢innosti. Didda stavu
svieti na zeleno. Druhym stavom, ktory méze nadaebusenzor je stav odpojel
pouzivatéom, kedy seror nevykonava meranie didda stavu svieti naterveno.
Poslednym stavom, ktory m6Zze senzor nadobtigalstav odpojeny, kedy nevykoné
¢innog’ anie je ho ani mozné zaphiuTento stav vychadza poznatku, kedy pri
inicializacii systém nendjde prislusnynzor. Didéda stavu tomto pripade svieti na mod
farbu. Priklad zobrazenia kazdého zo stavu senzeraobrazeny nobrazku38 vlavej

strednegasti.Ukon¢enie ¢innosti reZzimu sa inicializuje stianim tl&idla pre navra

Obr. 38 Grafické okno rezimu suhra
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v
Obr. 39 Stavovy diagram rezimu suhra

Po inicializacii rezimu sa spusti komunikacia sdgaa senzorom osobitne kedy sa vysIu
riadiace signaly na kazdy senzotaka sa informéciu o nameranej vzdialenosti. P@ibrij
informacii o nameranej vzdialenosti sa tieto pogko parametre funkcii vyhodnotenia
a spracovania. Nasledne sa vysledky poslu akoadadiidaje pre funkcie, ktoré riadia
rozsvecovanie diddovych panelov pre jednotlivé eenzako tak aj pre pole diéd pre
najkratSiu vzdialenas Spdésobéinnosti rezimu je znazorneny rabrdzku 39v podobe

stavového diagramu.

2.4.3.4Rezim konfiguracie senzorov

Ucel rezimu konfiguracie senzorov je poskytrmioznog pouzivatéovi zmeni’ zakladné
nastavenia senzorov. Umafe meni’ rozsahy meranych vzdialenosti kazdého senzoru
individualne. Rovnako tak umadje vypn® alebo zapntl senzor, ktory si pouzivdte
vyberie. Rezim poskytuje informacie o senzorochréhie st v danom momente dostupné
v systéme a automaticky je zablokovana ich akéo konfiguracia. Pdiad na rezim je

zobrazeny nabrazku 40
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Obr. 40 Grafické oko konfigur&ného rezim

Ovladanie senzorov sa vykonava Styrmilkyeni ikonami \ l'avejcasti obrazovky. Senzoi
mo&zu nadobudntri zakladné stavy. Aktivny stav, kedy jedildlo zobrazen&ervenou
farbou aponuka moznaszmenu stavu, na stav vypnuty pcvatd’'om. Prikladom je prv
tlacidlo. Dalsim stavom je stav, kedy je senzor vypnuty patéiom. Pri takom stave |
MOoZno$ znovu spustenia senzoratitHa svietia zelenou farbou. naSom pripade senzor
2 asenzor 4. Poslednym stavom je fyzické odpo senzora, ktoré je zistené pri spust
systému a Yakom pripade nie je mozné vykonévdadne nastavenic tlacidlo senzora
svieti Sedou farbou.

Konfiguracia ponuka zmenu zakladnych meranych toasgednotlivych senzoro
Kazdy rozsah je mozné meértlatéenim modrych tl&diel v podobe Sipok pri prislusno
senzore. Po kliknuti navé Sipky sa zmenSuje merany rozs cely rozsah sa posir
k nulovej hodnotePo kliknuti na pravé Sipky sa 2&iuje merany rozsal cely sa posuva
k maximalnej hodnote. Kay prirastok hodnoty kakladnému rozsahu predstavuje na
0 10cm v zaklade. Yaklade preto, lebo ku kazdému rozsahu sa §itgpakita cas’ tejto
hodnoty a \kone&nom désledku je prirastok celého rozsahu exponkrycid/elkos’
prirastu je znazornen:tabuke 4 Premenna X" predstavuje zakladnu hodnotu priras

Minimalne 10cm amaximalne 50cn
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Tab. 4 Zmena rozsahu meranej vzdialenosti

hF:::\ri‘:a Dolna hranica| Zodna
- 80 + (X*1,2) Z1
80 + (X*1,2) 70 22
70 60 + (X/2) Z3
60 + (X/2) 50 + (X/3) Z4
50 + (X/3) 44 + (X/4) 01
44 + (X/4) 38 + (X/5) 02
38 + (X/5) 30 + (X/6) 03
30 + (X/6) 25 + (X/7) C1
25+ (X/7) 20 + (X/8) C2
20 + (X/8) 0 C3

Ztabuky 4 je teda zrejmeé, ze ak si pouzivateakonfiguruje senzor na meranu
vzdialenog tym, Ze nastavi tri palky, v podstate nastavi zaklad na 30cm. Tie su dasle
prep@itané na priradenie do prislusnej zony. Ak by sim sozpisali postupne tak pre
z6nu ,C3* by sme dostali prirastok 3088 sa rovna 3,75cm. Z6n&2" ma prirastok 30/7
o je 4,28cm a z6na by sa posunula nahor o 30/8a ZOh* ma prirastok 30/6 a cela sa
posunie o 30/7. Takto pta tabuky 4 vykoname posun a prirastok az k zéne ,Z1", kde
méame prirastok aZz o 30*1,2. Na tomto priklade valirhe prirastok nie je konstantny.
Kym sa rozsah zényG3“ navysi len o 3,75cm tak zona ,Z1* sa navysi @®6 Tento
spbsob je zvoleny z dévodu, aby nedoslo Ikeenu rorahovaniucervenych zon a aby sa
zachovala citlivo$ tychto zon. Ale na druhej strane, aby sacgitdaj merany rozsah
ostatnych zon.

Stavovy diagram nabrazku 41popisuje spbsobinnosti konfigur&ného rezimu.
Diagram je vytvoreny pre ukazku konfiguracie jedmélenzora. Pre kazdfalSi senzor je
spracovanie rovnaké. Po inicializacii rezimu satkalnje pripojenie senzora, od ktorého
sa nasledne odvijdalSie spracovanie. Ak je senzor neaktivdg)Sie nastavenia nie su
podporované. AvSak ak je senzor pripojeny, zobraaaprvky konfiguracie. Ras
moznosti konfiguracie sa kontroluju stavyi je senzor aktivny alebo neaktivny.
Kontrolujd sa aj nastavenia prirastkov aich makima hodnoty, aby nedoslo
k prekra@eniu povolenych hodnét.

Rezim sa ukotuje stladenim tl&idla pre navrat sparovnako ako v ostatnych

rezimoch.
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Ukanienie rafimu

nepripojeny

pripojeny

Koniec reZimu

Obr. 41 Stavovy diagram konfigutaého rezimu pre jeden senzor

2.4.3.5Parkovacie stopky

Funkcia parkovacich stopiek nie je nevyhnutna amané parkovanie, ale predstavuje
dopinkovu funkcionalitu, ktora pouzivditeri poskytne presna informéaciu o tom, ako dlho
mu trva zaparkovanie nadiké miesta.

Po spusteni rezimu sa na obrazovke zoli@miera a dve #ala. Po kliknuti na
tlacidlo ,Start* sa spusti sekvencia@tania, ktoré sa zobrazuje sasomiere. Nasledne sa
rezim opusti a vyuzivaju sa funkcie parkovanians,tye meranie bezi na vlastnom viakne.
Po ukoreni parkovania sa vratime spdo reZzimu stopiek a zastavimegfianie tl&idlom
»Stop“. Na casomiere nam ostane vysledokiipania. Ten mézeme nasledne vynulbva
tlacidlom ,Reset" alebo poketmva’ d’alej v p&itani. Naobrazkoch 42243 méZzeme vidié
stopky v rezime inicializacie ako aj fas p@itania. ReZim parkovacich stopiek sa ajas

kliknutim na ikonu opustenia rezimu.
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Obr. 42 Stopky v¢ase resetu

Obr. 43 Stopky vcase poitania
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2.5 Implementacia systému

Kapitola popisuje najdélezitejSie funkcie, ktorébeapeuju hlavné a Specifické vlastnosti
systému, rovnako podrobne popisuje jednotlgasti systému. Systém je vyvijany
v prostredi Visual Studio 2008 v programovacom kazZ#. Systém je vyvijany pre typ
projektu, ktory podporuje mobilné zariadenia. Pfago z&kladnymi kniznicami, ktoré su
dostupné vyvojovym prostredim a programovacim jamyk Zakladné kniZnice, ktoré
podporuju pracu s COM portami, kniznice podporujtwagbu vlakien, kniznice pracujuce
s médiami, kniZnice podporujuce tvorbu grafickébazivatéskéeho rozhrania.
Implementéacia vychadza z navrhu rieSenia, ktorggdrobne popisany kapitole

2.4 Néavrh architektary systému.
2.5.1 Implementacia funkcii kamery

Prvotna predstava, ktord vychadzala zo zadaniaomipéého projektu, zahala
implementaciu kamery na samotny server. Poznatkyangé poas analyzy problémovej
oblasti kamier tvrdia, Ze kamera must' bypu UVC (USB VIDEO CLASS) z dévodu, aby
umoziovala pracu s funkciami, ktoré ju dokazu v systérag’ a pristupova k nej. Server
pracuje s opetamym systémom Windows CE verzie 6. Vyskytol sa pgohl ktory
predstavoval nefurtkil komunikaciu kamery so serverom. Pri testovanmhikukacie
kamery a servera boli pouzité ovlédaodpordané spoldnog’ou Microsoft[27], tie vSak
nepracovali korektne. Pouzité boli taktieZz ovi&alaktoré vytvorili kometné spol@nosti
venujuce sa danej problematike, no neuspeSne. Kea¥lga bol testovany na mnou
vytvorenych funkciach. Hlavnym diem bolo otestovanie a zabeZpmie funknej
komunikécie kamery a servera. Neuspesne.

Na zaklade vzniknutych problémov sme sa rozhadpléementova funkcionalitu
kamery na stolovy pitac. Kamera je pre opetay systém Windows 7 plne podporovana
a dokaze s nim pracav&orektne. Péas implementacie boli pouzité Standardné kniznice
poskytujuce funkcie spracovania videa. Takzvange®iShow" kniznice. Funkcie, ktoré
sU pouzité p&as implementacie su popisankapitole 2.5.4 Funkcie rezimu kamery.

Rozhodnutie implementovdunkcie kamery na stolovy piac viedlo k vytvoreniu
dvoch aplikacii. Aplikacia pre stolovy pitac a aplikacia pre server. Navrh oboch aplikacii

je popisany kapitole 2.4 Navrh architektary systému
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2.5.2 Struktdra systému

Systém je implementovany sladom na jednoduchfis ovladaténog’ a intuitivnos.
Pracuje vo viacerych rezimoch, v ktorych vyuZivarifpene zariadenia kamery
a ultrazvukového senzora. Do kazdého s reZzimowsgademe z hlavného okna. Vyvinul
som dve nezavislé aplikacie, z dévodu netinasti kamery na servery ako som spomenul
uz paas navrhu \kapitole 2.4 Navrh architektary systéemBroblém je vysvetleny
v kapitole 2.5.1 Implementéacia funkcii kameBrva aplikacia je vyvinuta pre stolovy
pocitat a poskytuje tri rezimy a moznosti nastavenia.

Hlavné okno (PC aplikacia)
Rezim parkovacej kamery
Rezim ultrazvukového senzora

Dualny rezim

vV V V V

Zmena nastaveni zvukov

» Ukorcenie aplikacie
Druhu aplikaciu som vyvinul pre mobilné zariaderie vyplyva zo Specifikacie a zadania
projektu. Aplikdcia poskytuje podporu pre mozthogripojenia Styroch nezavislych
ultrazvukovych senzorov. Pracuje v dvoch rezimogloskytuje rdzne moznosti nastaveni
senzorov ako aj moznosyuZzitia parkovacich stopiek.

Hlavné okno (server aplikacia)
Rezim ultrazvukového senzora
Rezim suhra

Zmena nastaveni zvukov

YV V VYV V

Konfiguracia senzorov
» Parkovacie stopky
Zakladna a hlavna trieda, ktora obsahuje vSetkykdign sa nazyvapublic partial

class Forml : Form
2.5.3 Funkcie hlavného okna

Hlavné okno definuje funkcionalitu, daka ktorej je mozné ovladafunkcie, ktoré
vykonavaju Specifick  komunikaciu s periférnymi iadeniami ariadia funkcie
spracovania prijatych udajov:

- void camera_Click(object sender, EventArgs e)

- void senzor_Click(object sender, EventArgs €)

- void dual_Click(object sender, EventArgs €)
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- void mute_on_Click(object sender, EventArgs e)

- void mute_off_Click(object sender, EventArgs e)

- void config_Click(object sender, EventArgs e)

- void stopky_btn_Click(object sender, EventArgs e)
- void setupCommPort(String comport)

- void exit_Click(object sender, EventArgs e)

Funkcia void camera_ Click(object sender, EventArgs e) zabezpéuje hlavnu

komunikéciu s pripojenymi kamerami. Po inicializétinkcie sa hlavné okno prepne na
rezim parkovacej kamery. Systém najde dostupné Kankéoré sa nasledne ulozia do
systému prefalSie spracovanie. Prva kamera séneavyuzivd ako zdroj videa, kedy sa
nastavi video filter a Zau sa vytvaré video obrazy, ktoré su nasledne premietané do
pripraveného zobrazovaciehol'po Za jednu sekundu sa vytvori a zobrazi 25 obraamv
plne postauje pre pracu parkovacieho asistenta. Rezim pogkydue tl&idla, ktoré
umoziuju prepind medzi ulozenymi kamerami. Po kliknuti na aktivaduhej kamery sa
ukorti vytvaranie obrazov prvej kamery, zrusi sa vididterf Ten sa nastavi na druhu
kameru a zéne vytvard obrazy a premietavideo. Rezim je mozné ukeéiti kliknutim na
tlacidlo ukorgenia.

Funkcia void senzor Click(object sender, EventArgs e) zabezpeuje

hlavna funkcionalitu pri komunikécii ultrazvukovélsenzora so serverom. Po inicializacii
funkcie sa vypne zobrazenie hlavného okna a zabszinastroje pre zobrazenie meranej
vzdialenosti. Otvori sa COM port, nastavia sa iadee prikazy, ktoré su poslané do
senzora (register 0) pre inicializaciu merania. sémzora nie je moznétat 65us data
pokym senzor nespracuje prijaté inStrukcie a nemgkimerania. Po uplynuti tejto doby su
do senzora poslané riadiace prikazy, ktoré zakezgmsielanie nameranej vzdialenosti
v pozZzadovanych jednotkach. Po prijati nameranyajoddsu tieto spracované funkciami
pre porovnanie a vyhodnotenie anasledne su inftemanterpretované v podobe
diédoveho pola. Diédové pole je znazornen®@bizku 29Rezim sa ukatuje kliknutim
na tl&idlo ukontenia rezimu, kedy sa komunikacia ukbm zobrazi sa rezim hlavného
okna.

Funkciavoid dual Click(object sender, EventArgs e) inicializuje rezim,

pri ktorom pracuju obe periférne zariadenia spado v aplikacii pre stolovy @@tac.
V rezime sa vyuZiva len jedna parkovacia kameraoazdiel od rezimu kamery. RezZim

vSak poskytuje informacie o vzdialenosti vozidlappdkazky. Na senzor sa vyslu riadiace
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prikazy, ¢im sa z#&ne komunikacia a na diddovom panely s&neazobrazova stav
vzdialenosti. Vytvori sa nové vlakno, ktoré na se@beberie funkcie spracovania videa.
Ziska sa zdroj videa, na ktory sa nastavi vidderfilNasledne sa &al vytvara video
obrazy, ktoré su zobrazované na zobrazovacom piKoncenie rezimu sa vykona
funkciou pre ukodenie rezimu, kedy sa ukdinkomunikécia senzora so serverom a wkon
sa prenos videa a zobrazia sa ovladacie prvky Blavokna.

Tato funkcia v aplikacii pre server predstavujepada rezim suhra. Poskytuje
podporu pre pripojenie a spracovanie udajov zaétysenzorov siasne. Pri inicializacii
rezimu sa spusti komunikécia senzora so serverodasiédku, Ze je dostupny len jeden
senzor, ostatné tri su simulované funkciami, kigpe@eruju pozadované sekvencisel.
Nasledne po ziskani dat zo vSetkych senzorov da tighodnotia a zobrazia sa
individualne informacie z kazdého jedného. Na di@io panely sa zobrazi najkratSia
vzdialenos. Ukorcenie rezimu sa realizuje funkciou ukemia.

Funkciavoid mute on Click(object sender, EventArgs e) slizi na zapnutie

zvukov, ktoré su aktivované v rezimoch, ktoré pjacuultrazvukovymi senzormi.

Funkcia void  mute off Click(object sender, EventArgs e) slizi na

vypnutie zvukov.

Funkcia void config Click(object sender, EventArgs e) sldzi na

konfiguraciu senzorov. Inicializacia funkcie zolirakony zobrazujlace stav senzorov.
Rezim poskytuje funkcie, ktoré umoznia vygnalebo zapnill pouzivanie jednotlivych
senzorov. Rovnako poskytuje moznosti zmeny merangzsahov jednotlivych senzorov.
Zmeny rozsahov sa vykonavaju na zaklade hothdéivky 4 v podkapitole 2.4.3.4 Rezim
konfiguracie senzoro\rRezim sa ukatuje inicializaciou funkcie pre uk@enie rezimu.

Funkcia void setupCommPort(String comport) sa inicializuje pri spusteni

systému. Zabezpaje vytvorenie objektu typu COM port,daka ktorému je mozné
nastavi zakladné parametre komunikacie s ultrazvukovynz@em. Prenosova rychibs
je nastavena na 19200 znakov za sekundu. Paritmjebje nastaveny, pretoze nevyzaduje
spatnu kontrolu. Kontrola je vykonavana samotnymzeeom, ktory ak nema pripravené
data, posiela hodnotu OXE1l. Funkcia nasledne nastaiva stop bity, pre zabezgaie
oddelenia datovejasti odcasti rézie. Po nastaveni vSetkych parametrov saxigtort a je
pripraveny na komunik&ciu.

Funkcia void stopky btn Click(object sender, EventArgs e) slizi na

inicializaciu parkovacich stopiek, ktoré predstavdpplnkova funkcionalitu. Meraju dobu
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za aku dokaze vodlizaparkové vozidlo. Stopky pracuju na vlastnom vilakne nezévisl
hlavnejcasti programu.

Funkcia void exit Click(object sender, EventArgs e) slizi na ukorenie

aplikacie. Funkcia zatvara otvoreny COM port.
2.5.4 Funkcie rezimu kamery

void start_cam_cam() — funkcia sldzi na detekciu kamier v systéme a zabege

nastavenie zdroja videa. Na tento zdroj sa nasideb filter a zanu sa vytvaré obrazy,
ktoré su zobrazované do obrazovéhtepo

void CloseVideoSource() - funkcia sldzi na uko¥enie zobrazovania obrazov do

obrazového pka. Odstrani video filter zo zdroja videa a korektikerti adapter.

void caml on Click(object sender, EventArgs e) — funkcia sldzi na vyvolanie

funkcie zapnutia kamery 1.

void cam2 on Click(object sender, EventArgs e) — funkcia slizi na vyvolanie

funkcie zapnutia kamery 2.

void back cam Click(object sender, EventArgs e) - funkcia slUzi na ukatenie

rezimu parkovacej kamery. Vypina ovladacie prvkyimas a aktivuje ovladacie prvky
hlavného okna.

2.5.5 Funkcie rezimu ultrazvukového senzora

void snimac_Tick(object sender, EventArgs e) — funkcia spuga ¢asovd, ktory

zabezpéuje neustdle sa opakujucu komunikaciu ultrazvukovéknzora so serverom
a obsahuje funkcie, ktoré zabezp@ vyhodnotenie a vykreslenie Gdajov ziskanych zo
senzora. Casov& sa vykonava kazdych 200mg&p zabezp#& véasnl a dostatol
aktualizaciu udajov.

double ReadValue_senzor() - funkcia spracuje datovy dok prijaty zo senzora

a spracuje ich do potrebnej formy. Funkcia vraeimerana vzdialenéss centimetroch.

void vyhodnot senzor(double x, double set) — prvym parametrom funkcie je

namerana vzdialentsv centimetroch, druhym parametrom je zé&klad, ktel§zi pre
konfiguraciu rozsahu senzora. Funkcia definuje tleakladnych z6n, ktoré su definované
a presne popisané kapitole 2.4.2.3 Rezim ultrazvukovych senzorgwzavislosti od
parametrax sa rozsvietia prislusné diédy. Rovnako sa na déklparametrax spusti

hlasova signalizacia, poHiaje povolend v nastaveniach. V pripade, Ze je westa
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parameterset v rozsahu <10, 50>, zmena zakladnych rozsahovykana na zaklade
tabuky 4 popisaney podkapitole 2.4.3.4 Rezim konfiguracie senzorov

senzor vrat min(double x1, double x2, double x3, do uble x4) - hlavnou

tlohou tejto funkcie je porovnanie Udajov ziskanygbdnotlivych senzorov (generatorov)
a vyhodnotenie najkratSej vzdialenosti. Funkci#yp senzor,predstavuje vlastnu triedu,
ktord definujecislo senzora a meranu vzdialefioBunkcia vracia najmenSiu vzdialefios
zo vSetkych nameranych vzdialenosti a senzor, ktonameral. Tato funkcia sa vyuziva
v pripade ak pracujeme so Styrmi senzormi.

double generator(int min, int max) - funkcia generatora nahradzuje realne udaje,

ktoré by boli ziskané zo senzorov. Vyuziva sa preukiciu realnejcinnosti troch
chybajucich senzorov. Parametre funkcie predstawgavrety interval, v ktorom sa
generuju vystupné Udaje. Generator sa vyuziva kavien pri rezime pouzitia Styroch
senzorov, v rezime suhra.

void back sens Click(object sender, EventArgs e) - funkcia ukoruje spojenie

s ultrazvukovym senzorom, vypina zobrazovacie pmd&imu. Zobrazuje a spristiyge

funkcie hlavného okna.

2.5.6 Trieda senzor

public class senzor

public double min;
public double ktory;

}
Pri spracovani Udajov zo senzorov bolo nutné deéihmajkratSiu vzdialenasa presne

definova’, ktory senzor ju nameral. Ztoho dévodu bolo nuttyévorit’ triedu, ktord
obsahuje premenné tychto parametrov. K parameteopristupuje cez objekty prislusnej

triedy. Triedu senzor vyuziva funkoraat_min()

2.5.7 Funkcie dualneho rezimu

- void start cam dual()

- void CloseVideoSource()

- void dual Tick(object sender, EventArgs €)

- double ReadValue senzor()

- void vyhodnot senzor(double x, double set)

- void back dual Click(object sender, EventArgs e)

KedZe dudlny rezim je kombinaciou dvoch rezimov, ktbryfunkcie boli popisané

v podkapitoldch2.5.4 Funkcie rezimu kamery a 2.5.5 Funkcie reZinttazvukovych
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senzoroyV tejto kapitole su funkcie len vymenované. Fuelsa liSia len v nazvoch, kde
definuju prislusny rezim. Funkcie pracujlice s kaaesa spi®ju na vlastnom vlakne,

ked'Ze sa jedna o paralelné vykonavanie operacii sndwatea a merania vzdialenosti.
2.5.8 Funkcie rezimu suhra

- void dual Tick(object sender, EventArgs e)

- double ReadValue senzor()

- void vyhodnot dual(double x, double set)

- senzor vrat min(double x1, double x2, double x3, do uble x4)

- double generator(int min, int max)

- void vyhodnot s1(double x, double set)

- void vyhodnot s2(double x, double set)

- void vyhodnot s3(double x, double set)

- void vyhodnot s4(double x, double set)

- void back dual Click(object sender, EventArgs e)

Rezim vyuzZiva podobné funkcie ako rezim meranikras§ej vzdialenosti. Jedna sa
o funkcie, ktoré zabezpeji komunikdciu so senzorom. Vyhodnocuju najkratSie
vzdialenosti za vyuZitia triedgenzor Rozdielom oproti reZzimu ultrazvukovych senzorov
je spracovanie informacii kazdého senzoru osobithdosledku toho boli zaradené do

vyhodnotenia funkcie pre spracovanie udajov prelaEnzor osobitne.

2.6 Overenie rieSenia

Overenie funknosti rieSenia predstavuje jeden z najdolezitej&tctkov pd@&as samotnej
implementacie ako aj na jej konci. Samotné testevaplikacie prebiehalo v dvoch
fazach. Prva faza predstavovala testovanigapamplementacie jednotlivych funkcii.
Patas samotného testovania sa postupne otestovaliciturtidavného okna, funkcie
parkovacich senzorov, rezimu kamery, ako aj du@mehimuci rezimu konfiguracie.
Systém bol testovany len v laboratérnych podmiehkaaretoze testovanie na
realnom automobile by predstavovald’kge zasah do kabeladze a napajania automoénlu,
by mohlo spésolsiako poskodenie zariadenia, rovnako tak posSkodmmiemobilu, z toho
doévodu som ostal pri testovani v laboratérnych pedkach. P&as testovania funkcii
rezimu kamery na servery sa vyskytol zavazny prableroblém predstavoval nefuimki
komunikaciu kamery so serverom. Problém bol zapeny nevhodnymi ovladani, ktoré
neumoznili komunikaciu inicializova Problém bol vyrieSeny implementaciou

funkcionality kamery na stolovy paac, zc¢oho vzisli dve nezavislé aplikdcie. Na
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stolovom pgitaci bola implementovana funkcionalita kamery, ktaggppdrobne popisana
v kapitole 2.5.4 Funkcie rezimu kamgfynkcionalita bola nasledne otestovana.
Testovanie ultrazvukového senzora d&palo v kontrole spojenia a spravnosti
komunikacie senzora so serverom a nasledne v gsnmerania. Samotna aktivita
senzora bola otestovana vizualne, kedy na senziikgjlb diddy, tak aj meraniami.
Presnogé merania bola testovand na pripravku, ktory bolaesgny z papiera a metra.
Porovnavala sa vzdialerthktora bola namerana pripravkom so vzdialéaosiameranou
senzorom. Test potvrdil presmamerania senzora.

Testovanie dualneho rezimu spa@lo v kontrole, ¢i dokaze kamera pracofa
nezavisle od senzora v spahom rezime. Otestované boli obe vlakna, ktoré zadied
funkcionalitu¢i uz senzora alebo kamery.

Systém poskytuje podporu pre pracu so Styrmi semzdrealne je vSak dostupny
iba jeden senzor. Zostavajuce tri senzory ziskadaja z generatorov, ktoré poskytuju
pozadované hodnoty. Generatory preSli radou nastaegestov, ktoré zabezfe
generovanie pozadovanych udajov. Nasledne bolgiat@né do systému. Po integracii
generatorov do systému sa vyskytol problém, kt@yadporoval pracu Styroch senzorov
v jednom reZime. Problém bol vyrieSeny vytvoreniamestatného vidkna pre kazdy
senzor (generator).

Dalsim krokom bolo testovanie konfiguracie. Konfi@itia predstavuje rozsiahly
zasah do merania a vyhodnotenia senzorov. Testvanselo by podrobné a precizne.
Prvou testovanou funkciou bola funkcia zab&gjp#ca vypnutie alebo zapnutie senzorov.
Test spoival v kontrole nameranych dat, ktorych hodnotadp@enom stave mala bty
nulova. Kontrola preukazala spraviofunkcie odpojenia. Nasledne bolo vykonané
testovanie funkcie pripojenia senzora. Kontrola eamych dat preukazala spravinos
funkcie. Vystupom merania bola namerana vzdialénogidla od prekazky a nie nulova
hodnota. NarénejSie testovanie spivalo v kontrole zmeny meracieho rozsahu vplyvom
nastaveni rozsahov. s testovania bolo vykonané meranie pre kazdy aposev a pre
kazdy z desiatich rozsahov. Pri overeni f#misti bolo vykonanych 200 merani, ktoré
preukazali spravndszmeny meracich rozsahov, ktoré su definovabé&’kou 4v kapitole
2.4.3.4 Rezim konfiguracie senzarov

Testovanie parkovacich stopiek predstavovalo pareanie nameranych hodnét so
stopkami obsiahnutymi v mobilnom telefone. Merapreukazalo totozné vysledky. Je

mozné tvrdf, Ze stopky meraju spravne.
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Poslednym krokonxiastkového testovania bolo overenie kontroly, ktaebezpé&uje
detekciu nepripojeného senzora. Funkcia bola tastws pripojenym senzorom, kedy
funkcia nemala vykazo¥azmeny oproti bezporuchov&nnosti. Nasledne sa test opakoval
s tym, Ze senzor nebol pripojeny a systém dok&al zmenu zisti vykona™ prislusné
opatrenia, ako napriklad vypnutie moznosti konfégig senzoru.

Ciasta&tné merania preukéazali, Zze systém ma predpokladopaéicako celok.
Dalsim krokom bolo v3ak dok&zdoto tvrdenie. Po ukaeni implementécie v3etkych
funkcii a vytvoreni celkovej podoby systému, sat@ysz&al testovd ako celok. Na
vSetky funkcie boli aplikované rovnaké testovaaistppy a vysledkom testovania celého
systéemu je funénog’ vSetkych ¢asti a splnenie poziadaviek vyplyvajacich zo zaaani

diplomovej prace.
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3 Zaver

Na zaklade podrobnej analyzy vychadzajlucej z pfaggomovy projekt 1[25], ktora
analyzuje moznosti vnoreného systéemu spmdsti Funtoro[9], boli pouzité zariadenia
server BV-105 a MOD monitor. Vystupom podrobnejlgma ultrazvukovych senzorov, v
kapitole 1.4 je vyber a pouzitie ultrazvukového senzora SRIF08 zobrazovanie videa je
pouzita kamera LOGITECH PRO 9000 v désledku podpkmnyZznice USB VIDEO
CLASS. Podrobné zddvodnenie vyberu jednotlivychdia@rovych komponentov popisuje
kapitola 1.6 Zaver analyzy

Patas testovania kamery sa vyskytol problém nefuek komunikacie kamery
a servera. Problém je spb6sobeny nevhodnymi owtdd&amery pre opetay systém
Windows CE. Problém sa nepodarilo odsttamodrobny popis problému je uvedeny
v kapitole 2.5.1 Implementacia funkcii kameryNahradné rieSenie sfwalo
v implementacii funkcionality kamery na stolovy gita¢. Dosledkom implementacie
funkcionality kamery na stolovy p@a¢ bola nutno§ navrhu aimplementacie dvoch
samostatnych rieSeni. Prvé rieSenie pozostavaikaej utenej pre server BV-105
a druhé rieSenie pozostava z aplikacienej pre stolovy potac.

Na zaklade podrobného navrhu, vychadzajucehocedddplomovy projekt 2[26],
boli navrhnuté aimplementované dve nezavislé api&k ktoré poskytuji pracu vo
viacerych nezavislych reZzimoch. Navrhnuté a impletmeané rezimy zahaju vSetku
pozadovanu funkcionalitu. Rezimy poskytuju pra@askovacou kamerou, ultrazvukovym
senzorom, kombinovany rezim arezim konfiguraciechitektira systému a podrobny
navrh je popisany kapitole 2.4 NA&vrh architektary systémuwPodrobny popis
implementacie jednotlivych rezimov je popisankapitole 2.5 Implementacia systému

Aplikécie presli radou testov, ktoré preukazalrésmos jednotlivych funkcii.
Testovanie je podrobne popisan&apitole 2.6 Overenie rieSenidesty prebiehali iba
v laboratornych podmienkach. Testovanie v realnpddmienkach by si vyZadovalo
doplnkové prisluSenstvo v podobe automobilovych Id&éabpotrebnych pre napéjanie
servera. Jednalo by sa o napajacie kable k autiib&téré by na jednej strane obsahovali
svorky na pripojenie k autobatérii a na &peg strane svorky na pripojenie servera. Montaz
by si rovnako vyZzadovala inStalaciu parkovaciehozeea do karosérie automobilu.
InStalacia by si vyZadovala Specializované nastpgisah do karosérie by spésobil
nenavratné zmeny. Na z&klade tychto ddévodov somrczodol pre testovanie

v laboratérnych podmienkach.
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Obsahom prace je aj technickd dokumentacia, ktordgiava z pouZzivdiekej prirgky
a z doplnku k implementacii.

3.1 Moznosti vylepSenia systému

Implementacia funkcii kamery na server BV-105
Automaticka inicializacia systému po zaradeni sglat
RozSirenie o predné parkovacie senzory

Zobrazenie kontroly stavu senzorov v rezime ulttkowého senzora

YV V. V VYV V

Funkcia zabezgejica vylWadanie poziineho parkovacieho miesta pomocou
ultrazvukovych senzorov

» Regulacia a kontrola vozidla, vytvorenie s&maého parkovacieho asistenta
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4 Technicka dokumentacia

Kapitola obsahuje technicki dokumentaciu k impletoeenému rieSeniu parkovacieho
asistenta. Pozostava z dvoch zakladnyeisti. Prvacas’ predstavuje dokumentaciu

k implementécii a druh&ag’ predstavuje pouzivdieku prirkku.

4.1 Dokumentacia k implementacii

Dokumentacia predstavuje doplnokasti implementacie. Opisuje najdélezitejSie funkcie
spolu stag’ami zdrojovych kédov a premennych.

4.1.1 Hlavna triedapublic partial class Form1 : Form

Tato trieda je hlavnou triedou programu, ktora ologa vSetky zakladné funkcie.
Zabezpéuje komunikaciu so senzorom, vyhodnocuje Udajeariékzo senzoru, pracuje
s kamerami.

public partial class Form1 : Form

/Ihlavne premenne programu
const byte 12C_CMD = 0x55;

int n;
byte[] sbuf;
int readDelay = 10, sound_flag = 0, mute =1, sinc =1,ss1=1,
ss2=1,ss3=1,ss4 =1, disc =0, stopky_stav = 0;
double s1 stat=1,s2 stat=1, s3 stat=1, s4_stat =1,

string os = "wince";
SoundPlayer ok_ton, err_ton;
private System.lO.Ports.SerialPort port;
byte device_addr = OXEQ;
Stopwatch sw = new Stopwatch();
/ffunkcia zabezpecujuca inicializaciu hlavneho okn a
public Form1()
/laktivacia rezimu ultrazvukoveho senzora
private void senzor_Click(object sender, EventArgs e)
/Inastavenie parametrvo komunikacie cez COM port
private void setupCommPort(String comport)
/[citanie hodnoty zo senozora
private double ReadValue_senzor()
/[spracovanie udajov zo senzota v rezime ultraz. Re zimu
private void vyhodnot_senzor(double x, double set)
[Ivratenie najkratsej vzdialenosti

senzor vrat_min(double x1, double x2, double x3, do uble x4)
/Icasovac zabezpecujuci pravidelnu komunikaciu so s enzorom
private void snimac_Tick(object sender, EventArgs e )

/laktivacia dualneho rezimu
private void dual_Click(object sender, EventArgs e)
/laktivacia rezimu suhry

private void suhra_Click(object sender, EventArgs e )

/Ispracovanie udajov so senzora v dualnom rezime a rezime suhry
private void vyhodnot_dual(double x, double set)

/lfunkcie zabezpecujuce vykreslenie jednotlivych se Nnzorov v rezime
suhry

private void vyhodnot_s1(double x, double set)
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private void vyhodnot_s2(double x, double set)
private void vyhodnot_s3(double x, double set)
private void vyhodnot_s4(double x, double set)
/lfunkcia generuje vstupne data pre simulaciu prace
private double generator(int min, int max)

/Ipocitadlo zabezpecujuce komunikaciu so senzorov v
private void dual_tik_Tick(object sender, EventArgs
/lfunkcia zatvara COM port a ukoncuje aplikaciu
private void exit_Click(object sender, EventArgs €)
/lukoncenie rezimu ultrazvuk. senzora

private void back_sens_Click(object sender, EventAr
/lukoncenie dualneho rezimu

private void back_dual_Click(object sender, EventAr
/lfunkcia zapnutia zvukov

private void mute_on_Click(object sender, EventArgs
/lfunkcia vypnutia zvukov

private void mute_off Click(object sender, EventArg
/laktivacia konfiguracneho rezimu

private void config_Click(object sender, EventArgs
/lfunkcie konfiguracie zabezpecujuce manualne spust
private void go_1_Click(object sender, EventArgs e)
private void go_2_Click(object sender, EventArgs e)
private void go_3_Click(object sender, EventArgs e)
private void go_4 Click(object sender, EventArgs €)
/lfunkcie konfiguracie zabezpecujuce manualne vypnu
private void stop_1_Click(object sender, EventArgs
private void stop_2_Click(object sender, EventArgs
private void stop_3_Click(object sender, EventArgs
private void stop_4 Click(object sender, EventArgs
/[funkcia ukoncuje rezim konfiguracie

private void back_conf_Click(object sender, EventAr
/lfunkcie konfiguracie menia meracie rozsahy senzor
private void s1_| Click(object sender, EventArgs €)
private void s1_p_Click(object sender, EventArgs e)
private void s2_|_Click(object sender, EventArgs €)
private void s2_p_Click(object sender, EventArgs e)
private void s3_|_Click(object sender, EventArgs €)
private void s3_p_Click(object sender, EventArgs e)
private void s4_|_Click(object sender, EventArgs €)
private void s4_p_Click(object sender, EventArgs e)
/lfunkcia vykonava pocitanie pri aktivovanych stopk
private void stopky_timer_Tick(object sender, Event
/Ispustenie rezimu suhra

private void stopky_btn_Click(object sender, EventA
/lukoncenie rezimu suhra

private void stopky_back_Click(object sender, Event
/Ispustenie sekvencie pocitania

private void stopky_start_Click(object sender, Even
/lukoncenie sekvencie pocitania

private void stopky_stop_Click(object sender, Event
/Ivynulovanie pocitania

private void stopky_reset_Click(object sender, Even
/[funkcia spustajuca prvu kameru v rezime kamery
private void start_cam_cam()

/lfunkcia spustajuca kameru v dualnom rezime
private void start_cam_dual()

/lfunkcia spustajuca druhu kameru v rezime kamery
private void start_cam_cam_2()

/lfunkcia vytvara a zobrazuje nove obrazy do obrazo
kamery

private void Obraz_cam(object sender, NewFrameEvent
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/lfunkcia vytvara a zobrazuje nove obrazy v dualnom rezime

private void Obraz_dual(object sender, NewFrameEven tArgs eventArgs)
/lukoncenie zdrojov videa

private void Exit_zdroj()

/lfunkcia zabezpeci premietanie kamery 1

private void cam1_on_Click(object sender, EventArgs e)
/lfunkcia zabezpeci vysielanie kamery 2
private void cam2_on_Click(object sender, EventArgs e)

4.1.2 Funkciapublic Form1()

Funkcia zabezpgeije inicializaciu hlavného okna a spristupni fuekcktoré sa z neho
volaju. Rovnako zabezpeje nastavenie COM portu pre server ako aj pre\82idows.
Zabezpéuje kontrolu pripojenia senzora v pripade absenaieastavuje pomocné

premenné. Nastavuje zakladné adresare lfmgamie pomocnych suborov.
public Form1()

InitializeComponent();
FormBorderStyle = FormBorderStyle.None;
WindowsState = FormWindowState.Maximized ;
TopMost = true;
hl_vrch.Visible = true;
senzor.Visible = true;
dual.Visible = true;
exit.Visible = true;
mute_off.Visible = false;
mute_on.Visible = true;
config.Visible = true;
stopky_btn.Visible = true;
if (os == "wince"

Cursor.Hide();

}

if (0os == "win32")

{
ok _ton = new SoundPlayer(@"c:\beep_ ok.wav");
err_ton = new SoundPlayer(@"c:\beep _err.wav");

else if (os == "wince"

{ ok _ton = new SoundPlayer("Storage C ard\BEEP_OK.wav");
err_ton = new SoundPlayer("Storage Card\BEEP_ERR.wav");
}
if (os == "wince"
{
try
{

setupCommpPort("$device/COM10");
catch (Exception e)

disc = 1;

}

else if (os == "win32")
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{
try
{
setupCommPort("COM3");

catch (Exception e)

disc = 1,
}
}
}

4.1.3 Funkciaprivate void senzor_Click(object sender, EventAg)s

Funkcia sa aktivuje kliknutim na ikonu, ktord sfai&ezim ultrazvukového rezimu.
Zabezpéuje zobrazenie prvkov rezimu ako diédové pole, mieraviny, displej
s nameranou hodnotou. Nastavuje zakladné premermékgmunikaciu so senzorom

a spusa paitadlo, ktoré zabezgaje pravidelni komunikaciu so senzorom.

private void senzor_Click(object sender, EventArgs e)
{

n=0;
sbuf = new byte[100];
snimac.Enabled = true;
hore_senzor.Visible = true;
back sens.Visible = true;
car.Visible = true;
warnl.Visible = true;
warn2.Visible = true;
warnl.Visible = true;
warn2.Visible = true;
zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;
zI3.Visible = true;
zl4.Visible = true;
zpl.Visible = true;
zp2.Visible = true;
zp3.Visible = true;
zp4.Visible = true;
oll.Visible = true;
ol2.Visible = true;
ol3.Visible = true;
opl.Visible = true;
op2.Visible = true;
op3.Visible = true;
rl1.Visible = true;
rl2.Visible = true;
rl3.Visible = true;
rpl.Visible = true;
rp2.Visible = true;
rp3.Visible = true;
sede.Visible = true;
hodnota.Visible = true;
disp.Visible = true;
hodnota.ForeColor = Color.LightGreen;
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4.1.4 Funkciaprivate void setupCommPort(String comport)

Funkcia zabezpeje nastavenie zakladnych parametrov seériove] kadkaaore
prostrednictvom COM portu. Jedna sa o nastavemieogovej rychlosti, paritnych bitov,
stop bitov. Funkcia rovnako obsahuje kontrolu, &topredide chybnému pokusu

0 otvorenie spojenia v pripade absencie senzora.

private void setupCommPort(String comport)

{

port = new SerialPort();
this.port.BaudRate = 19200;
this.port.Parity = 0O;

this.port.StopBits = StopBits.Two;
this.port.Handshake = Handshake.None;
this.port.RtsEnable = false;
this.port.ReadTimeout = 500;
this.port.WriteTimeout = 500;
this.port.StopBits = StopBits.Two;

this.port.DataBits = 8;
port.PortName = comport;
if (disc == 0) { port.Open(); }

4.1.5 Funkciaprivate void vyhodnot_senzor(double x, double set)

Funkcia vykonava hlavnu ulohu pri vyhodnocovanigbych udajov zo senzorov. Ako
parametre funkcie vstupuji namerana vzdialénosentimetroch a zaklad pre zmenu
nastaveni rozsahov. Namerana vzdialérjesnasledne porovnavana radom rozhodovani
a na zaklade svojej hodnoty je na diédovom panetgvietené prislusné mnozstvo diéd
prislusnej farby. Rovnako tak sa na zaklade zoOrstawvaje aj zvukova signalizacia,
v pripade, Ze je povolend. Funkcia zabémjee aj zobrazenie vzdialenosti na displeji
v pravom hornom rohu a poskytuje presfigelnt informaciu o vzdialenosti. V pripade
potreby funkcia aktivuje kriticku signalizaciu keativuje vystrazné hlasenia. Zakladné
rozsahy zon, v ktorych sa namerana hodnota porevjgwnozné zmeti Ku kazdému
rozsahu sa prigdta pozadovana hodnota v pomere definovartabuw'kou 4 v kapitole
2.4.6 Vystupom funkcie je teda obraz poskytujuci vinyapretfad o vzdialenosti vozidla
od prekézky.

private void vyhodnot_senzor(double x, double set)

sinc++;

double cm = x;

if (cm >= (50+(set/3)))
{

if (g.Visible == false)

g.Visible = true;
else g.Visible = false;
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0.Visible = false;

r.Visible = false;

warnl.Visible = false;

warn2.Visible = false;

hodnota.ForeColor = Color.LightGree n;

if (cm >= (80+(set*1.2)))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = false;

rpl.Vis.i.l-ale = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

}
else if ((cm < (80+(set*1.2))) && ( cm >= (70+set)))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rpl.Vi's.i'bIe = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

}
else if ((cm < (70+set)) && (cm >= (60+(set/2))))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rpl.Visible = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

}
else if ((cm < (60+(set/2))) && (cm >= (50+(set/3))))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rp1.Vi's.i'bIe = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

sound_flag = 1;
}
else if ((cm < (50+(set/3))) && (cm >= (30+(set/6))))
if (0.Visible == false)
0.Visible = true;
else 0.Visible = false;
g.Visible = false;
r.Visible = false;
warnl.Visible = false;
warn2.Visible = false;
hodnota.ForeColor = Color.Orange;
if ((cm < (50+(set/3))) && (cm >= ( 44+(set/4))))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;
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rpl.Visible = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

}
else if ((cm < (44+(set/4))) && (cm
{

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rpl.Vi's.i'bIe = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

}
else if ((cm < (38+(set/5))) && (cm

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rpl.Visible = false;
rp2.Visible = false;
rp3.Visible = false;

sound_flag = 2;

}

else if (cm < (30 + (set/6)))
if (r.Visible == false)

r.Visible = true;
else r.Visible = false;

g.Visible = false;
0.Visible = false;
hodnota.ForeColor = Color.Red;

if ((cm < (30 + (set/6))) && (cm >=
{

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rp3.Visible = false;
warnl.Visible = false;
warn2.Visible = false;

}
else if ((cm < (25 + (set/7))) && (

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rp3.Visible = false;
warnl.Visible = false;
warn2.Visible = false;

}
else if (cm < (20 + (set/8)))

zI1.Visible = true;
zI2.Visible = true;

rp2.Vi's.i'bIe = true;
rp3.Visible = true;
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if (warnl.Visible == false) && ((sinc % 2) == 0))
{

warnl.Visible = true;
warn2.Visible = false;

else if ((warnl1.Visible == true) && ((sinc % 2) = =
0))

warnl.Visible = false;
warn2.Visible = true;

}

sound_flag = 3;

}
hodnota.Text = cm.ToString();

if ((sound_flag == 1) && (mute == 1) && ((sinc % 3) == 0))
{

err_ton.Stop();
ok_ton.Stop();
ok_ton.Play();

else if ((sound_flag == 2) && (mute == 1) && ((sinc % 2) ==
0))

err_ton.Stop();
ok_ton.Stop();
ok_ton.Play();

}
else if ((sound_flag == 3) && (mute == 1))

{
err_ton.Stop();

ok_ton.Stop();
err_ton.Play();

}

4.1.6 Funkciasenzor vrat_min(double x1, double x2, double x3ubte
x4)

Funkcia slizi na spracovanie nameranych hodnoét osewza nasledné vypdanie
najmensej hodnoty, teda najkratSej vzdialenostnkEia je typu senzor, ktora umozni
vratit' informacie o senzoroch pom. Vstup funkcie su Styri namerané vzdialenosti
a vystupom je pole, ktoré poskytuje najkratSiu aihos a senzor, ktory ju nameral.

Funkcia je zaloZen&a na vzajomnom porovnani.

senzor vrat_min(double x1, double x2, double x3, do uble x4)

{

senzor akt = new senzor();
akt.min = 1000;
akt.ktory = 1;

if (x1 >=x2)

{
akt.min = x2;
akt.ktory = 2;

}
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else

{
akt.min = x1;
akt.ktory = 1;

}

if (akt.min >= x3)
{
akt.min = x3;
akt.ktory = 3;

}
if (akt.min >= x4)

akt.min = x4;
akt.ktory = 4;
}

return akt;

4.1.7 Funkciaprivate void snimac_Tick(object sender, EventArgs e

Funkcia zabezgeije pravidelné posielanie riadiacich prikazov nazee a naslednéita
namerané Udaje. Namerané Udaje su priradené seBz8enzory 1, 2, 4 ziskavaju udaje
Z generatora nahodnydaiisel v pozadovanych intervaloch. Nasledne sa vafkdia pre
vratenie najkratSej vzdialenosti a nastavi sa htadmqe zmenu meracieho rozsahu.
Nakoniec sa vykon& vysvietenie prislusnych diédastavenom rozsahu. Cyklovanie sa
vykonava kazdych 200ms. Za 1s je zabéepgch p@ zberov a vyhodnoteni datp je

dost&ujuce.

private void snimac_Tick(object sender, EventArgs e )
{
sbuf[0] = 12C_CMD;
sbuf[1] = OxEZ;
sbuf[2] = 0x00;
sbuf[3] = 0x04;

senzor vysledok = new senzor();
double res = 0;

if (disc == 0) { port.Write(sbuf, 0, 4); }
Thread.Sleep(readDelay);

if (disc == 0) { port.Read(sbuf, 0, 4); }
double senzor_1, senzor_2, senzor_3, senzor_4 ;

if (ss1 == 1) { senzor_1 = generator((int)generator (40, 79), 150);
} else { senzor_1 = 1000; }

if (ss2 == 1) { senzor_2 = generator(33, 150); } el se{senzor_2 =
1000; }

if ((ss3 ==1) && (disc == 0)) { senzor_3 = ReadVal ue_senzor(); }
else { senzor_3 = 1000; }

if (ss4 == 1) { senzor_4 = generator(40, (int)gener ator(41, 150));

} else { senzor_4 = 1000; }

vysledok = vrat_min(senzor_1, senzor_2, senzo r_3, senzor_4);
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if (vysledok.ktory == 1)
{res =sl_stat;}

else if (vysledok.ktory == 2)
{res =s2_stat; }

else if (vysledok.ktory == 3)
{res =s3 stat; }

else if (vysledok.ktory == 4)
{res =s4 stat;}

vyhodnot_senzor((double)vysledok.min, res);

4.1.8 Funkciaprivate double generator(int min, int max)

Funkcia zabezp@eje generovanie dat pre simulovanimnosti troch senzorov, ktoré
fyzicky nie su dostupné. Parametrami funkcie jeimé@ina a maximalna hranica, v ktorej

sa bude pozadovana hodnota genatovankcia vracia simulované namerané data.

private double generator(int min, int max)

Random random = new Random();
return random.Next(min, max);

}

4.1.9 Funkciaprivate void back_sens_Click(object sender, Evemjz\e)

Funkcia sluzi na ukarenie rezimu ultrazvukového senzora. Po zavolarkdiensa vypne
zobrazenie rezimu, nastavi sa hlavné okno a spristisa funkcie hlavného okna. Ukén
sa p&itadlo¢im sa ukotii komunikacia so senzorom. Funkcia rovnako poskykontrolu
nastaveni zvukov, kedy je schopné pamatgredoslé nastavenie zvukov a zachicdeso

nastavenie a prispos@hiastavenie funkcie zvukov.

private void back_sens_Click(object sender, EventAr gse)
{
/[Hlavny obraz
hl_vrch.Visible = true;
exit.Visible = true;
config.Visible = true;
stopky_btn.Visible = true;
if (mute == 1)
{
mute_on.Visible = true;
mute_off.Visible = false;
ok_ton.Stop();
err_ton.Stop();

if (mute == 0)

mute_off.Visible = true;
mute_on.Visible = false;

}

sound_flag = 0;
snimac.Enabled = false;
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4.1.10 Funkciaprivate void suhra_Click(object sender, EventArgs e

Funkcia zobrazuje prvky rezimu suhry a spristye funkcie rezimu. Hlavnou ulohou je
spustenie petadla, ktoré ma rovnakd funkcionalitu ako c¢fadlo pre rezim
ultrazvukového rezimu, avSak vyhodnocuje vzdialind®Zzdého senzora osobitne.
Funkcia zabezpelje zobrazenie stavu jednotlivych senzorov, kedyramuje ¢i su

pripojené, aktivne alebo neaktivne.

private void dual_Click(object sender, EventArgs e)
if (ss1==1)

on_1.Visible = true;
off_1.Visible = false;
}

else

on_1.Visible = false;
off_1.Visible = true;

}
if (ss2 ==1)

on_2.Visible = true;
off_2.Visible = false;
}

else

on_2.Visible = false;
off_2.Visible = true;

}
if ((ss3 ==1) && (disc == 0))
{

on_3.Visible = true;
off_3.Visible = false;
dis_3.Visible = false;

}
else if ((ss3 == 0) && (disc == 0))
{

on_3.Visible = false;

off _3.Visible = true;

dis_3.Visible = false;
}

else

on_3.Visible = false;
off _3.Visible = false;
dis_3.Visible = true;

}
if (ss4 == 1)

on_4.Visible = true;
off_4.Visible = false;
}

else
on_4.Visible = false;

off_4.Visible = true;
}
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n=0;

sbuf = new byte[100];

dual_tik.Enabled = true;
}

4.1.11 Funkciaprivate void camera_Click(object sender, EventAg)s

Zavolanie funkcie ukafi zobrazenie hlavného okna a zobrazi okno rezimmekg
Zobrazi sa obrazové pole aikony pre prepinanie idianiunkcia vyhodnoti, ktoré
z kamier bola naposledy zapnuta a na zaklade tobroatku aktivuje prislusna kameru
a spusti premietanie videa. Funkcia poskytuje msZpcepnutia sa na prehravanie druhej

kamery.

private void camera_Click(object sender, EventArgs e)
{
back cam.Visible = true;
hore_cam.Visible = true;
cam_view.Visible = true;
if (scam ==1)

caml_on.Visible = false;
caml_off.Visible = true;

cam2_off.Visible = false;
cam2_on.Visible = true;

start_cam_cam();

else if (scam == 2)

{
caml_on.Visible = true;
caml_off.Visible = false;
cam2_off.Visible = true;
cam2_on.Visible = false;
start_cam_cam_2();

4.1.12 Funkciaprivate void dual_Click(object sender, EventArgs e)

Funkcia zobrazuje prvky didbdového pola a zobrazgbrazovacie pole pre prehravanie
videa. Aktivuje peitadlo, ktoré zabezpé komunikaciu so senzorom a spracuje data pre
des@ diddovy zobrazovaci panel. Aktivuje sa funkcia ppeehravanie videa do

zobrazovacieho pola.

private void dual_Click(object sender, EventArgs €)
{
back_dual.Visible = true;
hore_dual.Visible = true;
dioda_g1l.Visible = true;
dioda_g2.Visible = true;
dioda_g3.Visible = true;
dioda_g4.Visible = true;
dioda_ol.Visible = true;
dioda_o02.Visible = true;
dioda_03.Visible = true;
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dioda_rl.Visible = true;
dioda_r2.Visible = true;
dioda r3.Visible = true;
dioda_sede.Visible = true;
cam_dual.Visible = true;
start_cam_dual();

n=0;

sbuf = new byte[100];
tik_dual.Enabled = true;

4.1.13 Funkcieprivate void mute_on_Click(object sender, EventArgsa

private void mute_off_Click(object sender, EventArg)

Funkcie zabez@geiju zakladné nastavenie zvukov, kedy sa jedna nutagpalebo vypnutie

hlasitosti.

private void mute_on_Click(object sender, EventArgs e)

{
mute = 0;
mute_on.Visible = false;
mute_off.Visible = true;

}

private void mute_off_Click(object sender, EventArg se)

{
mute = 1;
mute_off.Visible = false;
mute_on.Visible = true;

}

4.1.14 Funkciapublic void start_cam_cam()

Funkcia slizi na detekciu pripojenych kamier a résledné premietanie videa do
pripraveného zobrazovaciehoI'eo V prvom rade funkcia vytvori objekt, ku ktorému
priradi zdroje videa, ktoré zistila. Ak je asipeden zdroj, prejde sa kontrolou a prave na
tento zdroj sa nastavi video filter. Nasledne sé&nazaspracovaua obrazky, ktoré su

premietané do zobrazovaciehd’ao

public void start_cam_cam()
{
try
{

zar = new
FilterInfoCollection(FilterCategory.VideolnputDevic e);

if (zar.Count == 0)

throw new ApplicationException( );
je = true;
if (je)
{
zdroj = new VideoCaptureDevice(zar[0].MonikerString );

zdroj.NewFrame += new
NewFrameEventHandler(Obraz_cam);
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Exit_zdroj();
zdroj.DesiredFrameSize = new Si ze(632, 313);
zdroj.Start();

}

catch (ApplicationException)
je = false;
MessageBox.Show("Kamera nenajdena")

}
}

4.1.15 Funkciapublic void Obraz_cam(object sender,

NewFrameEventArgs eventArgs)

Funkcia zabezpelije ahovanie ramcov z kamery a zobrazovanie ich v zalwacom poli

rezimu.
public void Obraz_cam(object sender, NewFrameEventA rgs eventArgs)
{
Bitmap img = (Bitmap)eventArgs.Frame.Cl one();
cam_view.Image = img;
}

4.1.16 Funkciapublic void Exit_zdroj()

Funkcia zabezpmije korektné uko¥enie spojenia s kamerou a ukenie vytvarania
ramcov do zobrazovacieholfzo
public void Exit_zdroj()

if (!{(zdroj == null))
if (zdroj.IsRunning)

{
zdroj.SignalToStop();
zdroj = null;

}

4.1.17 Funkciaprivate void stopky_timer_Tick(object sender, Ev&Igs e)

Funkcia zabezpgeije paitanie v stopiek a nasledné zobrazenie namerandpdtp na
displeji. Akcia sa pri spustenych stopkach vykongaadu 1ms.

private void stopky_timer_Tick(object sender, Event Args e)

TimeSpan elapsed = sw.Elapsed;

cas.Text = String.Format("{0:00}:{1:00} :{2:00}:{3:00}",
Math.Floor(elapsed.TotalHours), elapsed .Minutes,
elapsed.Seconds, elapsed.Milliseconds);

90



4.2 PouzivatBska prirucka

Poskytuje informacie o minimalnych poziadavkachsyatém, na ktorom bude program

pracovad. Opisuje inStalaciu aplikacie, ako aj podrobnyodhako ju vyuZivé optimalne.

4.2.1 Minimalne poziadavky

Minimalne poziadavky pre spustenie aplikacie naesgr

Operany systém Windows CE 6
Procesor Samsung 6410

RAM 512 MB

Dotykovy monitor

1xUSB port

10 MB vd’ného miesta na pevnom disku

1x Ultrazvukovy senzor SRF02 (najviac 4)

Minimalne poZiadavky pre spustenie aplikacie néostum paitaci:

Operany systém Windows XP

Procesor 1000 MHz

RAM 512 MB

3xUSB port

10 MB vd’ného miesta na pevnom disku
1x Ultrazvukovy senzor

2x USB kamera (1x USB kamera, 1x integrovana kamera

4.2.2 InsStalacia

Aplikaciu nie je nutné inStalovaStai ju nakopirovd do pozadovanej zloZzky, z ktorej sa

bude spu&t. K samotnej aplikacii je nutné pribélipomocné suborybeep ok.wav,

beep_err.wav, AForge.Video.DirectShow.dll a AFovigeo.dll Do systému je vSak nutné

nainStalova ovlada& pre rozhranie zabezfiglice komunikaciu aplikacie so senzorom.

Zabezpéuje vytvorenie virtualneho COM portu, ktory sa pdf k portu USB. Do zloZky

~Windows" nakopirujeme subor s nazvdfiiD2XX.dll. Nasledne vloZime senzor do USB

portu a zadame nazov ovl&da ktory sme nakopirovali do zlozky ,Windows". Agdiciu

je tymto mozné spustdvojklikom na suboparkovaci_asistent.exe
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4.2.3 Pouzivatd’ské rozhranie

Poskytuje pouzivatevi navod, ako pracovas aplikaciou a vyuzivavSetky jej funkcie.

4.2.3.1Hlavné okno

_—

|
|
|
|
i

Obr. 1 Hlavné okno aplikacie (PC)

Hlavné okno aplikacie pre stolovy ¢ite¢ obsahuje tri zakladné ikony, ktoré spdisi
jeden ztroch rezimov. Rovnako poskytuje ikonu pstavenie zvukov aikonu pre
ukonienie aplikacie.

» Kliknutim nalavu ve’ku ikonu sa aktivuje rezim parkovacej kamery

» Kliknutim na stredna MU ikonu sa aktivuje rezim ultrazvukového senzora

» Kliknutim na prava viEku ikonu sa aktivuje duélny rezim

* Kliknutim na ikonu reproduktorakavom dolnom rohu sa vypnu/zapnu zvuky

e Kiliknutim na prava dolnu ikonu sa ukg@raplikacia
Hlavné okno pre server je Krai podobné ako okno pre stolovigi@c. Na rozdiel od
hlavného okna pre stolovy §ite¢ obsahuje dve V&é ikony, ktoré poskytuju pracu
v jednom z dvoch rezimov. Rovnako poskytuji mengieny, ktoré zabezpeju
nastavenia senzorov, zvukov a vyuzitie parkovasiopiek.

» Kliknutim nalavu ve’ku ikonu sa aktivuje rezim parkovacieho senzora

» Kliknutim na pravu viEku ikonu sa aktivuje rezim suhra

» Kliknutim na ozubené koliesko sa aktivuje rezim figuracie senzorov

» Kliknutim na stopky sa aktivuje rezim parkovacitbpsek
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Nastavenie zvukov a ukodenia aplikacie je totoznéabrazkom 1

Fademec] edden!

Parkovacie
stopky

Obr. 2 Hlavné okno aplikacie pre server

Zoznam tladidiel:

Ikona rezimu parkovacej kamery

Ikona rezimu ultrazvukového senzora

lkona dualneho rezimu

lkona rezimu suhra

Ikona zapnutej hlasitosti (vypnutie zvukov)

Ikona vypnutej hlasitosti (zapnutie zvukov)

93



Ikona parkovacich stopiek

Ikona konfiguracie senzorov

@ Ikona ukorenia aplikacie

4.2.3.2Rezim parkovacej kamery

Zobrazovacie pole

Nopu 3| [FSpusteniey

Rakiam Yils gkamerysly

Obr. 3 Rezim parkovacej kamery

RezZim parkovacej kamery pozostavaasti pre prehrdvanie videa, ktora sa nazyva
zobrazovacie pole. Vrchnéag’ reZzimu obsahuje identifikaciu rezimu. Rezim saadél
z troch hlavnych tl&diel.

* Kliknutim na tl&idlo ,Kamera 1" sa aktivuje prehravanie videa z leaynl

* Kliknutim na tl&idlo ,Kamera 2" sa aktivuje prehravanie videa z leayn2

e Kliknutim na tl&idlo ukontenia rezimu program ukoén prehravanie videa

a nastavi sa hlavna obrazovka

Zoznam tladidiel:

Ikona Startu premietania videa prvej kamery
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Ikona signalizuje aktivnu prva kameru

Ikona Startu premietania videa druhej kamery

Ikona signalizuje aktivnu druht kameru

lkona ukorenia rezimu

4.2.3.3Rezim ultrazvukového senzora

I'/_H Porkovocli renxor Iden-:i_.i:'il-::ie:ia

rezimu
Y e W S e
Ultrazvukové

) yny) )

Diédovy panel
s vystrahou

Obr. 4 Rezim ultrazvukového senzora
RezZim ultrazvukového senzora poskytuje spracovafaémacie ziskané z ultrazvukového
senzora. Identifikcia reZzimu je zobrazenbavom hornom rohu. Presné vzdialethgs
zobrazovana na displeji v pravom hornom rohu. Healrje vyjadrena v centimetroch.
Namerana vzdialendge rovnako zobrazovana na diodovom panely, kde zavislosti od
vzdialenosti vozidla od prekazky aktivuju prislughédy.
Rezim je automaticky a nie je nutna Ziadna aktavéienkcii p@&ascinnosti rezimu.

Obsahuje jediné ttadlo a to ukorenie rezimu.
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4.2.3.4Dualny rezim

Diddovy
Koemero o renxor panel

Ukoncenie
refimn

Obr. 5 Dualny rezim

Dualny rezim poskytuje informécie z parkovacej keyreko aj z ultrazvukového senzora.
V lavej hornej ¢asti obsahuje identifikaciu rezimu. §5u c¢ag obrazovky tvori
zobrazovacie pole, ktoré slizi na premietanie vid@arkovacej kamery. Diddovy panel
v pravej¢asti obrazovky sluzi pre zobrazenie informacie jnadéSej vzdialenosti prekazky
od vozidla. Tento rezim je rovnako automaticky ajploo aktivacii nie je nutnd’alSia
obsluha. Zobrazenie videa sa aktivuje automatiddo/a meranie vzdialenosti. Obsahuje
jedina ikonu a to ikonu pre ukéeanie rezimu, podobne ako rezim ultrazvukového senzo

naobrazku 4

4.2.3.5Rezim suhra

ReZim suhra poskytuje spracovanie nameranych \exuhati Styrmi nezavislymi senzormi,
pricom na diédovom panely poskytuje zobrazenie najgratZzdialenosti zo vSetkych
senzorov. WWavom hornom rohu je identifikacia rezimu, rovnakko av predoslych
rezimoch. Prava strana pozostava z diddového pandt@y zobrazuje najkratSiu
vzdialenog vSetkych senzorov. ObkagVyhodnotenie vzdialenosti senzormi predstavuje
Styri nezavislé merania Styroch senzorov, kedy %azdich zobrazuje svoje namerané
vzdialenosti v podobe farebnych pruzkdavéa stredné&ags’ obrazovky zobrazuje aktualny

stav jednotlivych senzorov. ReZim je zobrazenpbazku 6
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Identifikicia
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f Najkraitia
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Obr. 6 Rezim suhra

Stavy senzorov:

Senzor v rezime merania
Senzor v neaktivnhom rezime (vypnuty pouziiaie)

Nepripojeny senzor

Po aktivacii rezim nevyZzadujalSiu konfiguraciu a pracuje v automatickom reZi®vy

senzorov sa nastavia automaticky na zaklade kgnpatias Startu rezimu. Rezim obsahuje

jediné tl&idlo a to ukogenie rezimu.

4.2.3.&Konfigura¢ny rezim

RezZim konfiguracie poskytuje nastavenie meraciesabov jednotlivych senzorov, ako aj
mMozZno$ zmeny stavu senzora. Zmenu senzora je mozné usiit&liknutim na
pozadovanu ikonu Yavejcasti obrazovky ¥ervenom poli.

Zmenu zakladnych rozsahov jednotlivych senzoromgZné vykoné klikanim na
modré ipky pri danom senzore. Sipka smeruju¢avdozmensuje merany rozsah a $ipka
smerujuca doprava z&&uje merany rozsah. Nastavenia jednotlivych senzgranozné
sledovd v strednefcasti obrazovky, kedy su reprezentované zelenymilfdami. Kazda

pomkka reprezentuje hodnotu 10cm. Rezim konfigurdciofgazeny nabrazku 7
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Ukoncenie
reZimu

Obr. 7 Rezim konfiguracie

Ikony ovladania senzorov:

Ikona aktivuje meranie senzora, zobrazenie ikomgdgtavuje

deaktivovany senzor

Ikona deaktivuje senzor, zobrazenie ikony predgewaktivovany

senzor

Ikona informuje o tom, Ze senzor nebol zisteny¢asoinicializacie

systému. V tomto stave nie je povolena Ziadna koinficia senzora

Ikony nastavenia rozsahov:

S —

Kliknutim na ikonu sa zmensi merany rozsah

Kliknutim na ikonu sa zw&i merany rozsah

e Ikona reprezentuje hodnotu 10cm
Konfiguratny rezim sa ukatuje kliknutim na ikonu ukaofenia rezimu, kedy sa vSetky

nastavenia uloZia a su aplikované na funkcie marani
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4.2.3.MRezim parkovacich stopiek

Casomiera Casomiera

00:00:00:000 00:00:04:739

Vynulovanie
casomiery

P

Obr. 8 Rezimy parkovacich stopiek
Po Starte rezimu parkovacich stopiek mézu miabta stavypbrdzok 8 v ktorych sa mézu
stopky nachadza Prvy stav, ktory mézu nadobudhje stav zastaveného @tania. Na
obrazovke sa vtomto stave zobr&asomiera, ktord nepita a obsahuje dve Halla.
Tlacidlo Startu, ktoré umaiuje spustenie pdtania. Druhym tlgidlom je tl&idlo reset,
ktoré umo#uje vynulovanigasomiery.

Druhym stavom je stav pitania. Na obrazovke je vtomto stave zobrazenéa
¢asomiera, ktora pita. Dostupné je len jedno tidlo ato na ovladanie stopiek ato
vypnutie p@itania.

Rezim sa ukatuje stl@&enim na tléidlo spd, ktoré je dostupné v kazdom stave
stopiek.

Tlacidla ¢asomiery:
E m ] Ikona spu&a meranie parkovacich stopiek

Ikona ukortuje meranie parkovacich stopiek

Ikona nastavéasomieru na nulovld hodnotu

99



5 Literatura

[1]  STEFANOVIC, J., 2008, Parkuj, parkuj, vykricaj[online],Autayizoznam.sk[cit.
7.4. 2011].Dostupné na internete:
http://autoviny.zoznam.sk/cl/100223/270131/Parkoeatstent--Parkuj--parkuj--

vykrucaj---

[2] LEXUS, 2011, Inteligentny parkovaci asistent[og],lexus.sk[cit. 7.4.
2011].Dostupné na internete:http://www.lexus.sljedls/key-

features/interior/interior-intelligent-park-assaspx

[3] GSM ALARM, 2008, Bezdrotovy cuvaci systéem[omjrgsmalarm.sk]cit. 7.4.
2011].Dostupné na internete:http://www.gsmalarnbskdrotovy-cuvaci-system-
4000-displej-p-55554733.html

[4] PARKOVACIE-SENZORY, 2009, PS-082A [online], pavacie-senzory.sk]cit.
7.4. 2011].Dostupné na internete:http://www.parleasenzory.sk/ps082a-
parkovaci-asistent-s-kamerou-a-35-displejom-v-spgin
738.html?0sCsid=ecqc7qdlh5scedc50d4a9m3n82

[5] ANDREJCAK, T.,2009, Zabudnite na stres, auta vedia parkeyaamy[online],
auto.pravda.sk]cit. 7.4. 2011].Dostupné na inteamet
http://auto.pravda.sk/zabudnite-na-stres-auta-vpdrkovat-aj-samy-f4t-/sk-
amagazin.asp?c=A090226_131855_sk-amagazin_P39

[6] GOLD, A., 2009, Parking assistance [onlinef,scabout.com|cit. 7.4. 2011].
Dostupné na internete: http://cars.about.com/olswhgen/ig/2009-Volkswagen-
CC-photos/2009-Volkswagen-CC-park-assist.htm

[7] VOLKSWAGEN, 2010, Parking assistence[onlinel.go[cit. 7.4. 2011].Dostupné

na internete: http://www.vw.co.za/en/redirects/atieahnology/park-assist/.html

[8] BLOG AUTOMOBILE, 2010, Volkswagen: Park Assestbien un nom...

masculine[online], blogautomobile.fr[cit. 7.4. 2Q1MDostupné na internete:

100



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

http://blogautomobile.fr/volkswagen-park-assistaisin-un-nom-masculin-
44448#axzz1IpDBASE9

FUNTORO, 2010, Unique multimedia system of theure[online],
funtoro.com[cit. 9.4. 2011], Dostupné na interngtw.funtoro.com

MOLPIR, 2009,Predné a zadné parkovacie senzu@D displejom, 14s.

BALEK R..:UVOD DO AKUSTIKY — Ultrazvuk, text kpfednaskamCVUT,
Praha, 240s., 2007

MSI, 2011, MSI Profile[online], eu.msi.com[c&.5. 2011]. Dostupné na internete:
http://eu.msi.com/product/mm/

CAR RENTAL, 2010, Volkswagen Tiguan[onlinegrecentaltoday.com]cit. 6.5.
2011].Dostupné na internete:http://www.carrentaiodom/volkswagen-tiguan-

for-rent/

SVEHLA, S., FIGURA, Z.: Ultrazvuk v technoldgZzapadoslovenské tarne,
Bratislava, 528 s.,1984, 1. Vydanie

REM TECHNIC, 2002, senzorika[online], rem-taahcz[cit. 10.11. 2011].
Dostupné na internete:http://www.rem-technik.czzeeika/ultrazvukove-

senzory/programovatelne-ultrazvukove-senzory-p4248al

OEM AUTOMATIC, 2009, ultrazvukové senzory[onél], oemautomatic.cz[cit.
10.11. 2011]. Dostupné na
internete:http://www.oemautomatic.cz/wps/wcm/condard6558043d0fbe3b182b
9e01e85254b/Mic_MailingNews2010_CZ 01-09-10.pdf?M@DPERES

EMZET ROBOTICS, 2005, srf08[online], emzet-atizcs.sk[cit. 10.11. 2011].
Dostupné na internete: http://eshop.emzet-robskifs.edaj/97/SRF08/

101



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

EMZET ROBOTICS, 2005, srf02[online], emzet-atics.sk[cit. 10.11. 2011].
Dostupné na internete: http://eshop.emzet-robskifs.edaj/98/SRF02/

STANDARDS, 1995, rs-232[online], camireseaodm[cit. 10.11. 2011].
Dostupné na internete:
http://www.camiresearch.com/Data_Com_Basics/RS2aadard.html

ROBOT ELECTRONICS, 2008%d[online], robot-electronics.com]cit. 10.11.
2011]. Dostupné na internete: http://www.robot-
electronics.co.uk/htm/usb_i2c_tech.htm

WIKIPEDIA, 2007, javalonline], en.wikipedia.gjcit. 7.5. 2011]. Dostupnéna
internete: http://en.wikipedia.org/wiki/Java_(pragming_language)

WIKIPEDIA, 2005, c++[online], en.wikipedia.ofgit. 7.5. 2011]. Dostupné na
internete: http://en.wikipedia.org/wiki/C_(progranmm_language)

WIKIPEDIA, 2005, .net framework|online], en.kipedia.org[cit. 7.5. 2011].

Dostupné na internete: http://en.wikipedia.org WNRET Framework

WIKIPEDIA, 2006, ¢ sharp[online], en.wikipedaxg|cit. 8.5. 2011]. Dostupné na
internete: http://en.wikipedia.org/wiki/C_Sharp dgramming_language)

VIRKLER, R.: Parkovaci asistent. BratislavdiTFSTU, 2011, 29 s. Diplomovy
projekt 1.

VIRKLER, R.: Parkovaci asistent. BratislavdiTFSTU, 2011, 55 s. Diplomovy
projekt 2.

MICROSOFT, 2012, Microsoft[online], microsaftm[cit. 21.4. 2012]. Dostupné
na internete : http://www.microsoft.com/en-us/défaspx

VALEO, 2008, Valeo[online], valeo.com[cit. 3D.2012]. Dostupné na internete:

http://www.valeo.com/en.html?L=223

102



Priloha A : Obsah elektronického média

.Jobsah.txt - obsah CD média
Janotacia.pdf - anotacia v slovenskom jazyku
Jannotation.pdf - anotacia v anglickom jazyku
Jdokumentacia/dp3.pdf - dokumentécia projektu

Iprogram_ pc/spustitelny program/* - spugtitg program spolu s potrebnymi sabormi
Jprogram_pc/zdrojove subory/* - zdrojové suborggram
Jprogram_s/spustitelny program/* - spustitg program spolu s potrebnymi sabormi

Iprogram_s/zdrojove subory/* - zdrojové suborygreamu



Priloha B : Elektronické médium



