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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva problematikou Smart City a Internet of Things (IoT),
jejiho aktudlniho zmapovani, navrhu feSeni technologie 10T, které by bylo mozné realizovat
a nasledns jeji implementace. Uvodni ¢ast je zaméfena na typy a diivody pouziti IoT a Smart
City, které jsou v soucasnosti nejcastéji pouzivané na trhu s digitdlnimi technologiemi. Dalsi
¢ast prace se zabyva zmapovanim aktualni senzoriky v kampusu Zapadoceské univerzity
v Plzni. Na zaklad¢ tohoto sledovani bylo navrzeno komunikacni rozhrani pro zpracovani a
odesilani dat na integracni platformu od spole¢nosti OMEXOM GA Energo s.r.o. Zavér
diplomové prace je zaméfen na zhodnoceni vizualizovanych dat a ovéfeni jejich

relevantnosti.
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Abstract

This thesis deals with the issue of Smart City and Internet of Things (IoT), its current
mapping, the design of IoT technology solutions that could be implemented and its
subsequent implementation. The introductory part focuses on the types and reasons for using
IoT and Smart City, which are currently the most commonly used in the digital technology
market. The next part of the thesis deals with the mapping of current sensor technology on
the campus of the University of West Bohemia in Pilsen. Based on this observation, a
communication interface for processing and sending data to the integration platform from
OMEXOM GA Energo s.r.o. was designed. The conclusion of the thesis is focused on the

evaluation of the visualized data and verification of it‘s relevance.
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UvoD

Uvod

Ptedkladana prace je zaméfena na zmapovani aktudlni problematiky v oblasti Internet of
Things (IoT) a Smart City v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni.

V prvni ¢asti diplomové prace je reSerSe vénovana zakladnim informacim ohledné IoT,
jejim zpuasobim komunikace a Smart city. S ohledem na aktualni problematiku jsou
zmapovany senzory a technologie IoT v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni. Déle jsou
zde popsany senzory pouzivané na parkovisti a senzory pro méteni energie na budovach
FEL a FAV.

Po analyze senzoriky v kampusu jsou v dalsi ¢asti diplomové prace navrzeny mozna
feSeni odesilani a zpracovani dat z prijezdovych senzorti na integracni platformu partnerské
spolecnosti OMEXOM GA Energo s.r.o. V zavéru je provedeno ovéfeni a zhodnoceni
namétenych dat dle stanovenych pozadavkd, které byly vizualizovany z databaze integracni

platformy.
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1 Internet of Things (IoT)

1.1 Definice IoT

Internet of things (IoT) oznacuje dle [1] systém vzajemné propojenych objektl
pfipojenych k internetu, které jsou schopny shromazd'ovat a pfenaset data prostrednictvim
bezdratoveé sit¢ bez sebemensiho zasahu ¢loveéka. Obchodni nebo osobni moznosti IoT jsou
nekonecné.

Oznaceni “Things* miiZze znamenat pfipojeny transpondér, solarni panel, 1ékatsky
pfistroj, pfipojeny automobil se senzory, které upozorni fidi¢e na necetné mnozstvi moznych
probléml (mnozstvi paliva, tlak v pneumatikach, nutné tdrzba apod.). Zkratka se jedna o
jakykoliv objekt vybaveny senzory, které maji schopnost shromazd’ovat a pfenaset data
prostfednictvim internetové sité.

Veskeré dnesni podniky jsou motivovany IoT dle [1] a vyhlidkami na zvySeni piijmu,
snizeni provoznich nékladii a zvyseni efektivity at’ uz prace, ¢i vyrobenych produkti.

IoT méni dle [1] zplisob, jakym podniky a lidé komunikuji se zbytkem propojeného svéta,
avSak jako u kazdé technologie i zde u IoT existuji problémy. Tyto obavy se tykaji
pofizovacich nakladi, konektivity, bezpecnosti apod. Vzhledem k tomu, Ze do této oblasti
vstupuje mnoho novych uzivateli, tak se dale stanovuji nové standardy. V dnes$ni dob¢ se
na trh dostavaji jesté novéjsi technologie a strategie piipojeni, proto bude potfeba jednotlivé
nov¢ standardy neustdle zavadét. Inovace v oblasti IoT se bude dale vyvijet a prohlubovat
pfeménu nepfipojenych objektd na chytrd pfipojend zafizeni. Tento trend ovliviluje

jednotliva primyslova odvétvi, a i nas osobni zivot.

1.2 Inovace v oblasti IoT

Podstatnou inovaci v oblasti IoT je dle [1] charakterizovana kombinaci fyzickych a
digitalnich prvkd. Komponenti k vytvofeni novych produkti a umoznéni novych
obchodnich aktivit. Diky stale 0¢inngjSimu fizeni spotieby energie, Sirokopasmové
komunikaci, spolehlivé paméti a pokroklim v mikroprocesorovych technologiich, se stala

moznost digitalizovat funkce a kli¢ové schopnosti jednotlivych vyrobku.
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1.3 Architektura IoT

Navzdory velkému mnoZzstvi moznych pouziti IoT a souvisejicich technologii dle [1] jsou
piipojené objekty vzdy spojené se stejnym typem architektury: data, ktera je tfeba prenéset,

ukladat, zpracovavat a zptistupiiovat. Tato architektura je zndzornéna na obr. 1

e Lokalni prostfedi obsahuje pfipojené objekty a lokalni odbérna mista. Tyto prvky
komunikuji prostfednictvim kabelovych technologii (Ethernet, optické vlakno
apod.), nebo pomoci bezdratovych spoji (Bluetooth, ¢i Wi-Fi). Lokalnimi
odbérnymi misty mohou byt chytré telefony, malé pocitace.

e Transportni Urovenn umoziuje objektim nebo mistnim odbérnym mistim
komunikovat s ptikazovymi servery.

e Ukladani a vytézovani dat obvykle probihé v cloudu a umoziuje zpracovani dat.

e Nakonec mtize uzivatel nebo jiné systémy vyuzit ptistup k datlim prostfednictvim

API nebo GUI.
1.4 Komunikace v IoT

1.4.1 Mistni odbérné misto

Na obr. 1 je odbérné misto soucasti mistniho prostiedi. Pro objekty, které jsou k nému
piipojeny, pfedstavuje branu do ostatnich ¢asti architektury. Pouziti mistniho odbérného
mista mize mit vliv na zivotnost baterie, vypocetni vykon a naklady objektu, protoze ten
nemusi pouzivat ndrocné protokoly/adresafové systémy (diky mistnimu odbérnému mistu
nemusi komunikovat se stroji na internetu) a nepotiebuje tedy k tomuto Ucelu velky

vypocetni vykon. [2]

1.4.2 Zahajeni komunikace
Komunikaci mize iniciovat dle [2] bud’ objekt, nebo odbérné misto, a to ma vliv na

zpusob pouziti komunikacnich rozhrani. Dle [2] existuji tfi moznosti:

e Objekt — V tomto ptipad¢ nemusi byt jeho rozhrani stale zapnuta. To znamena,
ze objekt bude moci Setfit energii v dob¢, kdy nekomunikuje, vypnutim svych
komunikac¢nich rozhrani.

e Bod vyzvednuti — V tomto rezimu musi tento objekt ¢ekat na bod vyzvednuti,
aby mohl zah4jit komunikaci. Znamena to, ze na rozdil od pfedchoziho rezimu
nemuize objekt vypnout sva komunikaéni rozhrani, a Ze musi byt zaregistrovan

v bod¢ vyzvednuti.
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o Objekt a bod vyzvednuti — Komunikaci mize zahdjit bud’ objekt, nebo bod

vyzvednuti. Objekt se musi registrovat k bodu vyzvednuti.

1.5 Technologie pouzivané pro IoT

Kli¢ovymi soucastmi, které tvoii IoT jsou dle [3] tzv. RFID (radiofrekvencni systémy),
které se skladaji ze ¢tecek, jez spousteji prenos signalt a tagli. Jsou vybaveny identifikatory
v objektech, tagy, senzory a ak¢nimi ¢leny. Vyhodou RFID je to, Ze zlepSuji sledovatelnost

a viditelnost vyrobkl v podnicich tim, ze zvySuji ptesnost, efektivitu a rychlost procesti.

1.6 Prevodniky dat IoT

Mezi jednotliva zatizeni IoT patii tzv. prevodniky, jako jsou napft. senzory, akéni Cleny a
neskutecné mnozstvi ,,chytrych® objekti (pfipojené ventily, Cerpadla, chytré zarovky,
menice, propojend auta, nebo také chytré propojeni budov apod.). Tyto jednotliva zatizeni

byvaji dle [4] prvai vrstvou technologie IoT.

1.7 Gateway loT

Mezi druhou vrstvu patii dle [5] tzv. brany IoT a primyslové brany loT. Ty lze popsat
jako most, ktery propojuje véci internetu a sit¢ na jedné strané cloudu (smérovace,
zakladnové stanice apod.) a na strané¢ druhé infrastrukturu datovych center. DneSni
problematikou ve stale slozitéjsi realit¢ IoT, spoustou komunikacnich protokoli,
pramyslovych a IoT standardi a mnoha typti senzorii a dat ze senzort je potieba, aby brany

plnili tyto funkce:

e Piemostit potfebna data a umoznit komunikaci objektim (navzdory tomu, ze
kazdy je naprogramovan na jiny jazyk).

e Dat tomu vSemu né&jaky smysl, nez vSechna tato data posleme nékam jinam,
kde povedou ke skutenému smyslu, pouzitelnym poznatkim a opatfenim, at’

uz v jakékoli podob¢.
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Obr. 1 Funkce Brany, ptekresleno z [5]

Brana muze byt jak hardwarova, tak i1 softwarova [5]. Brany IoT pfichézeji v mnoha
podobéch pravé proto, ze mohou plnit nékolik ukolii najednou. Jedna se tedy o Sirokou

vrstvu s mnoha zafizenimi, technologiemi, feSenimi a funkcemi.

1.8 Platformy loT

Mezi treti vrstvu patii dle [6] platformy IoT. Ty spojuji zafizeni IoT s branami IoT.
Umoznuji realizovat projekty a budovat IoT feSeni rychleji a levnéji. V soucasnosti se
setkavame na trhu se dvéma odlisSnymi typy platforem, Arduino a Raspberry Pi. Zasadnim
rozdilem mezi nimi je to, Ze Arduino je dle [7] jednodeskovy mikropocita¢ slozeny
z mikrokontroléra a je vhodny pro fizeni menSich zafizeni (motory, senzory, osvétleni) na
rozdil od Raspberry Pi, ktery dle [8] ma svlij operacni systém a mtize poskytovat informace
a data k protokolim. Mezi jejich zdkladni vlastnosti patii konektivita, sprava sité, spravy

zatizeni, sbér dat, analyza a vizualizace zpracovani, integrace, ulozisté a fizeni aplikaci.

1.8.1 Raspberry Pi

Za Raspberry Pi se povazuje [9] pocitac o velikosti platebni karty, ktery je ptipojen
k pocitacovému monitoru a k ovladani se pouziva standardné klavesnice a mys. Umoznuje
uzivateliim programovat v programovacich jazycich jako je Python, ktery je univerzalni a
vysokotroviiovy, pouzivany k vyvoji aplikaci grafického uzivatelského rozhrani (GUI), ¢i

webovych stranek. Raspberry Pi ma moznost [9] interakce s vnéjSim svétem a je vyuzivano
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v Siroké Skale digitalnich projektd a neni zde potieba mit hluboké odborné znalosti
v opera¢nim systému Linux nebo programovacim jazyce Pythonu.

Operacnim systémem vSech produktii Raspberry Pi je dle [10] Linux. To je pro tento
mikropocitac vyhodné, protoze Linux je psan s otevienym zdrojovym kdédem, ktery zajistuje

rozhrani mezi hardwarem pocitace a softwarovymi programy.

1.8.2 Zakladni modely Raspberry Pi
Jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi je mozné pouzit na rozdil od platformy Arduino

k ovladani riznych zatizeni a k samotnému vyvoji piislusnych aplikaci.

1.8.3 RozSireni pro Raspberry Pi
K jednodeskovému levnému pocitaci existuje na trhu cela fada rozSifeni ve formé
rozsifujicich desek, dodatecnych modult, ptipadné celych seta, které jsou slozeny z nékolika

modulti od konkrétniho vyrobce. Na vybér je 1 nékolik samotnych moduli od Raspberry Pi.

1.8.3.1 Raspberry Pi Camera Module V2
Kamerovy modul kompatibilni [11] se vS§emi modely Raspberry Pi pouziva snima¢ Sony
IMX219, diky kterému ma opravdu solidni kvalitu obrazu, nahrava video v rozliSeni az

1920x1080 pixelt pii rychlosti 30 snimkt za sekundu.

1.8.4 Wi-Fi monitorovaci zarizeni

Wi-Fi se stalo nezbytnosti pro nase kazdodenni ukoly, at’ uz v praci nebo doma. Surfovani
na internetu v dnes$ni dobé vyzaduje vétsi vyuziti dat kvili nariistu poc¢tu pfipojenych
zafizeni a rychlému ristu multimedidlnich aplikaci zahrnujicich fotografie ve vysokém
rozliSeni a video obsah ve vysokém rozliSeni. BohuZel vétSina poskytovatell internetovych
sluzeb vyzaduje kvotu na mnozstvi dat, které mtize uzivatel spotfebovat. Nadmérna spotieba
ma dle [12] obvykle za nasledek dalsi poplatky nebo sniZeni rychlosti.

Zajimavym uplatnénim Raspberry Pi je v tomto pfipad€ pomoci uzivatelim vizualizovat
a kontrolovat spotfebu Wi-Fi bez nutnosti mit znalosti o nastaveni routeru a bez potizi se
stahovanim nezadouciho softwaru. Navrhovany design se skladd ze dvou komponent. Prvni
zatizeni je dle [12] typu plug-and-play, nazvané PiMonitoring, zaloZené na Raspberry Pi,
které mé schopnost pfipojit a sledovat vSechna bezdratovd zafizeni v domacnosti, ¢i
kancelari, ktera se ptipojuji k routeru. Druh¢ zatizeni je mobilni aplikace, ktera umoziiuje se
uzivateli ptipojit k PiMonitor a vizualizovat jeho spotfebu Wi-Fi, nastavovat cykly dat,

konfigurovat upozornéni a omezeni, ¢i hlasit individualni spotfebu kazdého zatizeni.
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1.9 10T zarizeni

1.9.1 Senzory

Senzory jsou dle [13] voblasti IoT nezbytnou soucéasti a jsou v soucasné¢ dobé
vSudypiitomné, at’ uz v chytrych budovach, tovarnach, energetice anebo v jinych odvétvich.

Ve veskerych piipadech jsou senzory soucasti digitalni datové patete inteligentnich feSeni
a cokoliv ,.chytrého* a souvisejici s [oT je postaveno na senzorech a dalSich typech
pievodnikd.

Senzor je zatizeni [13], ktery detekuje, indikuje nebo méfi jakoukoli konkrétni fyzikalni
veli¢iny napfi. svétlo, pohyb, teplo, vlhkost apod. a ptevadi je do podoby elektrického

impulsu. Na svété existuje celd fada senzort v riznych velikostnich provedenich a pro rizné

aplikace.

Pozice

Optické prostredi

Pohyb/ Rychlost / Posun

Y T L

Teplota

Elektfina/Magnetis

VlIhkost

(A

Zvuk/ Vibrace

Netésnost

Chemikalie

Obr. 2 Priklady senzort a akénich ¢lent, prekresleno z [4]

1.10 Edge Computing

Edge computing se stard o to, ze jsou vypocetni funkce dle [14] rozloZeny do né€kolika
dil¢ich koncovych zafizeni, kde se analyzuji data. Mezi uzivatelem a serverem zde probiha
jen ta nejnutnéjsi komunikace. Timto zpisobem dneSni podniky ziskavaji velké mnozstvi

dat a zajist'uji tim analytickou koncepci v redlném case pomoci ptizplisobeného datového
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modelu. Tento model [15] pfesouva urcitou ¢ast ulozisté a vypocetnich zdrojl z centralniho

datového centra blize ke zdroji samotnych dat.

-.- vizdaleny, globalni --- vyjpocetni technika ... kombinuje edge a
pristup k datim a IT blizko zdroji cloud vyhody
... Zadne prostorové ... umoZnuje prisnéjsi ... propojuje loT

limity zabezpeceni dat zarizeni v realném &ase

... potlacuje riziko ... sniZeni zpozdéni :’.’.vsnlzu'Je naroky na
ztraty dat Sitku pasma

Obr. 3 Piehled vyhod vypocetnich technik, piekresleno z [16]

1.11 Cloud computing

Cloud computing oproti Edge computing spoléhé na sit’ vzdaleného serveru pro pouzivani
aukladani dat mimo pracovisté. [ 16] Hlavni vyhodou tohoto systému je, ze cloud nevyzaduje

udrzbu vlastni infrastruktury, tudiz zde nejsou zadné naklady na zaméstnance.

1.11.1 Odesilani dat
Centralni systém nashromazd’uje vytvorend data a nasledné je odesila po internetové siti
k uzivateli. Pro doruCovani téchto dat zpét jsou nejb&znéji pouzivané standardni protokoly

MQTT, nebo HTTP. Kazdy z nich ma své vyhody a ptipady pouziti. [17]

1.11.1.1 HTTP

Protokol HTTP dle [17] poskytuje vhodnou metodu pro posilani dat tam a zpét mezi
zafizenimi a centralnimi systémy. Pivodné byl vyvinuty pro vypocetni model klient-server,
ale dnes je pouzivan na podporu kazdodenniho prochazeni webu az po specializovanéjsi
sluzby tykajici se IoT. Nicmén¢ pii praci v podminkach s nizkou §itkou pdsma miize byt
HTTP nevhodny, protoZe tento protokol obsahuje v zéhlavi zpravy mnohem vice dat nez

v jejim téle.
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V informatice existuje varianta zvand HTTPS, ktera dle [18] umoziuje zabezpecenou
komunikaci v pocitacové siti a zajiStuje tak davéryhodnost pfenasenych dat a jejich

integritu.

1.11.1.2 MQTT

Tento protokol je dle [17] zalozen na modelu publikovani, ¢i odbéru pro dorucovani zprav
ze zatizeni zpét do centralniho systému, ktery je pak dorucuje zpét do ostatnich systému.
Vyhodou MQTT je, Ze pracuje na vétsi Sifce pasma a neni slozité ho implementovat. Nova
zafizeni nebo sluzby se mohou jednoduSe pfipojit pies centralni systém kdykoli budou

potifebovat a mohou tim ovladat stroje pies [oT.

1.11.2 Ukladani dat

V celém 10T se dle [17] musi data odesilat pfesné v dany okamzik, at’ uz v realném case,
nebo po davkéch, a to z toho divodu, Ze kazda udélost tvoii data, které je tieba uskladnit.
Pokud by nebyly v pfesny Cas odeslany, pak by to ohrozovalo cile jednotlivych aplikaci.

Data Casovych fad se dle [19] vytvateji, kdyz se kolem zatizeni odehravaji udalosti a poté
se data odesilaji. Toto pouziti informaci v realném Case poskytuje kompletni zdznam pro
kazdé zatizeni. Data odesilanad v davkach jsou odesilana primarné u zatizeni, u kterych je
kli¢ovym pozadavkem Zivotnost baterie, kde neni potfeba dorucovat data v redlném case.

Problematikou pouziti dat [19] v redlném case je kapacita ulozenych dat odeslanych na
cloudové systémy — sitové a vypocetni zdroje potfebné udrzeni ptilivu dat [oT. Takové velké
mnozstvi dat nemusi byt pro ulozisté vhodné a je tieba velmi peclivé vybrat jaké senzory
piipojime, aby méftily v redlném case. Zadanim spravného ¢asového intervalu pro odeslani

dat a jeho tfidéni se v dnesni dob¢ stava vyzvou.

1.11.3 Streamovani dat

Pro odesléani dat jsou dle [19] zahrnuty standardni protokoly, jako jsou jiZ vySe zminéné
MQTT, HTTP apod. U&elem téchto protokoltl je podporovat nagitani aktualizaci nebo jinych
informaci ze zatizeni [oT za ucelem jejich odeslani do daného centralizovaného umisténi ke
skute¢nému zpracovani. Nasledné je tfeba rozhodnout, jak budou data ulozena a roztfidéna
pro budouci pouziti. Zde se pak zvoli pfistup a urci se, zda se maji data odesilat v redlném

¢ase nebo po davkach.
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1.12 Smart City

1.12.1 Definice Smart City

Chytrého mésto je dle [20] koncept digitalniho, ¢i inteligentniho mésta, které vyuziva
digitalni, informa¢ni a komunikacni technologie (ICT) za ucelem efektivniho vyuziti své
infrastruktury, sniZeni spotfeby elektrické energie, nebo zlepSeni kvality sluzeb vetejné
spravy i blahobytu obc¢and.

Patii sem dle [21] cela fada spolecnych prvkii:

e inteligentni dopravni systémy, které umoziuji rychlejsi pohyb vétsiho mnozstvi
lidi

e chytré budovy - zbyte¢n¢ neplytvajici elektrickou energii

e chytré zdravotnické sluzby, které zjednoduSuji a optimalizuji registraci,
diagnostiku a 1écbu pacientd.

e iniciativa v oblasti zivotniho prostiedi

¢ infrastruktura zaloZzend na chytrych technologiich

1.12.2 Technologie pouZivané ve Smart City

Chytra mésta vyuzivaji dle [20] kombinaci zafizeni internetu véci (IoT), softwarovych
feSeni, uzivatelskych rozhrani a komunikac¢nich siti. Internet véci tvoii sit’ propojenych
zafizeni, ktera spolu mohou komunikovat a vyménovat si data (viz. kapitola 1.4). Pro
ochranu, monitorovani a fizeni sitového provozu v ramci vypocetniho systému je také
nezbytny bezpecnostni systém firewall. Ty zajist'uji, aby data neustale pfenaSena v rdmci
sité¢ chytrého mésta byla bezpec¢na tim, Ze zabraiuji jakémukoli neopravnénému piistupu do

sité IoT.

1.12.3 Procesy ve Smart City
Na zékladé IoT a dalSich technologii k dosazeni svych cilt, kterymi jsou zlepSeni kvality

zivota a hospodarsky rist se Smart City fidi dle [20] t€émito ¢tyfmi kroky:

e Sbher — Shromazd’'ovani dat prostiednictvim senzora v redlném case, které jsou

rozmisténé po celém meéste.

e Analyza — Data shromazdéna chytrymi senzory, kterd jsou vyhodnocovéna

s cilem ziskat smysluplné poznatky.

o Komunikace — Data ziskand z analyzy jsou prostfednictvim komunikacnich siti

sdélovany osobam s rozhodovaci pravomoci.

-10 -
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o Akce —Mésta vyuzivajici poznatky ziskané z dat k vytvareni feSeni, optimalizaci

provozu a spravy majetku a zlepSovani kvality Zivota obyvatel.

1.12.4 Vlastnosti a vyuziti Smart City

Nové trendy v dnesni dobé dle [20], jako je automatizace, nebo IoT, jsou hnaci silou
k zavadéni chytrych mést.

Teoreticky Ize do iniciativy chytrého meésta zaclenit jakoukoli oblast spravy mésta.
Klasickym ptikladem je chytry parkovaci automat, ktery pomoci aplikace pomaha fidicim
najit volna parkovaci mista bez zdlouhavého objizdéni pfeplnénych méstskych blokd.
Chytry parkovaci automat také umoziuje digitalni platby, takze nehrozi, ze by vam v
automatu chybély mince.

Dale se také inteligentni fizeni v oblasti dopravy dle [20] pouzivd k monitorovani a
analyze dopravnich tokd s cilem optimalizovat pouli¢ni osvétleni a zabranit pfiliSnému
zahlceni vozovek na zaklad¢é denni doby nebo rozpisu dopravnich Spicek. Dalsim aspektem
chytrych mést je inteligentni vefejna doprava. Chytré dopravni podniky jsou schopny
koordinovat sluzby a uspokojovat potieby cestujicich v redlném Case, ¢imz zvysSuji efektivitu
a spokojenost cestujicich.

Chytra mésta se zamétuji na technologie, které zajist'uji uspory elektrické energie a jeji
ucinnost. Chytré pouli¢ni osvétleni se pomoci inteligentnich senzort ztlumi, pokud se na
vozovce nenachdzi auta nebo chodci. Technologie chytrych siti lze vyuzit ke zlepSeni
provozu, Udrzby a pldnovani a k dodavkam energie podle potieby a monitorovani vypadkt
energie.

Tyto iniciativy se rovnéz zaméiuji na monitorovani a feSeni problému Zivotniho prostiedi
ve meéstech, jako jsou zména klimatu a znecisténi ovzdusi. Pomoci nich lze také zlepsit
nakladéni s odpady a hygienu, at’ uz jde o vyuziti odpadkovych kost pfipojenych k internetu
a systému spravy vozového parku s podporou IoT pro sbér a svoz odpadu, nebo o vyuziti
senzorti pro méfeni zne€isténi vody a zaruceni kvality pitné vody na konci systému a s

fadnym odvadénim odpadnich vod.

-11 -
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Chytré zdravi
Wifi Oteviena data Chytré zemédélstvi Chytré sité
T A
v A S

Chytra vyroba Digitdlni komunikace

roeeenst Chytré budovy

Inteligentni doprava

Obr. 4 Smart City komponenty — piekresleno z [20]

Technologie chytrych mést dle [20] se stile cCastéji vyuziva ke zlepSeni vefejné
bezpecnosti, od monitorovani oblasti s vysokou kriminalitou az po zlepSeni pfipravenosti na
mimotadné udélosti pomoci senzort. Chytré senzory mohou byt naptiklad dilezitou soucasti
systému véasného varovani pred suchem, povodnémi, nebo vichficemi.

Chytré budovy jsou dle [20] také Casto soucasti tohoto projektu. StarSi infrastruktura
muze byt modernizovana a nové budovy mohou byt osazeny senzorikou, kterd nejen
poskytuje spravu prostoru v redlném cCase a zajiStuje bezpeCnost vefejnosti, ale také
monitoruje stav konstrukce budov. Senzory mohou detekovat opotfebeni a upozornit
ufedniky na nutnost oprav. Senzory lze také pouzit k detekci unikil vody ve vodovodnim
potrubi a dalSich potrubnich systémech, coz pomulze snizit naklady a zvysit efektivitu prace
vefejnych pracovnik.

Technologie chytrych mést piinaseji také zefektivnéni priimyslové vyroby, zeméd€lstvi,

energetické U€innosti a spravy prostor

-12 -
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2 Zmapovani senzoriky v kampusu ZCU

V ramci spoluprace Zapadoceské Univerzity v Plzni, firmou OMEXOM GA Energo s.r.o.
a firmou Axians redtoo s.r.0. je cilem data z priijjezdovych senzorit umisténych na parkovisti
u budovy FEL v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni pravidelng odesilat a rozparsovat

ze sit¢ LORATECH (viz. kapitola 2.9) na integracni platformu AXIOM.

2.1 Spole¢nost OMEXOM GA Energo s.r.o.

Spole¢nost OMEXOM GA Energo se zabyva dle [22] elektromontdZi pro vyrobce a
distributory elektrické energie a ndvrhem SMART feSeni, které pokryva svou dodavkou
kompletni realizaci systému Smart City — pocinaje od studie proveditelnosti, pies
projektovou pfipravu, instalaci, zaskoleni, az po nasledny servis a udrzbu. Tyto chytré

technologie zajisti:

e V¢tsi bezpeCnost
e Umozni lepsi prijezd méstem
e Usporu energii

e Ochranu vetejného prostoru

Smart City feSeni od spole¢nosti OMEXOM GA Energo s.r.o. dle [22] provozuje jejich
unikatni projekt Smart City Polygon, ve kterém jsou na jednom misté nainstalovany

nejnovejsi chytré technologie.

2.2 Smart City Polygon

Jedna se dle [22] o unikatni projekt spole¢nosti OMEXOM GA Energo s.r.0. popisujici,
jak chytré technologie funguji v praxi. Systémy nainstalovany na jednom misté zvySuji
bezpecnost obyvatel, diky modernim kamerovym senzorim, zlepSuji ochranu majetku a
pomoci chytrych senzorti koordinuji prajezd lokalitou a zajiStuji bezpecnost chodct.
Budovadm nachdazejici se ve Smart City Polygonu podléhaji inteligentnimu fizeni, které
zajist'uje regulaci osvétleni v budovach a regulaci teploty v jednotlivych mistnostech.

V integracni platformé samotného Smart City Polygonu se dle [23] sbihaji vystupy
jednotlivych technologii a vyhodnocuji data, diky kterym vznika nasledna analyza celého

systému.

-13 -
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2.2.1 Aplika¢ni platforma
Aplikacni platforma Smart City Polygonu zajist'uje integracni platforma AXIOM, ktera
dle [24] propojuje vSechny vyrobni a provozni technologie bez ohledu na jejich vyrobce do

jednoho snadno pouzitelného prostredi.

2.2.2 Bezpecnost osob a majetku
Bezpetnost je zabezpeCena pomoci inteligentnich kamerovych systémi, které jsou
implementovany na parkovisti ve Smart City Polygonu. Senzory zde Setii elektrickou energii

ve vetejnych osvétlenich a zajist'uji perimetricky zabezpecovaci systém.

2.2.3 Dopravni infrastruktura
polygonu parkovaci misto, které se uzivateli zobrazi na LED panelu nachazejici se za
zavorou. Nasledné se zde nachazi nabijeci stanice pro elektromobily a senzory zabudované
v silnici u pechodu pro chodce. Zde pomoci barevnych signalii upozoriuji fidice, zda se na

pfechodu nachazi chodec.

2.2.4 Verejny prostor
Jako posledni soucasti Smart City Polygonu jsou inteligentni zafizeni nachazejici se

v polygonu dle [25]. Mezi tato zafizeni patfi:

e Fotovoltaika

e [oT

e Zavlahovy systém

e Cyklostojan

e Chytré odpadkové kose

2.3 Spole¢nost Axians redtoo s.r.o.

Spolecnost Axians redtoo s.r.o. poskytuje dle [26] informacéni a komunikacéni technologie
(ICT) jednotlivym firmam a zamétuje se na rozvoj digitalni transformace spolecnosti — od
planovani a navrhii zmén pies implementaci az po nasledny rozvoj firmy. Flexibiln€ posiluje
jednotlivé podnikové procesy klientskych firem, a tim zvysuje jejich konkurenceschopnost
a roz$ifuje trzni potencial.

Spolec¢nost Axians redtoo s.r.o. ve spolupraci se spole¢nosti OMEXOM GA Energo s.r.0.

se zabyva integracni platformou AXIOM.

- 14 -
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2.4 AXIOM integraéni platforma

Management budov Energeticky management Dohledové systémy
(systémové osvét., vytapéni, (kontrola a fizeni spotfeby (CCTV, analytika
vzduch klimatizace...) energii) obsahu obrazu)

Alarmy a varovani
(teplota, zéplava,
kvalita vzduchu...)

Track & Trace
(indoor/outdoor lokace zafizeni,
vyrobkii a osob)

Rizeni pfistupu a
zabezpedeni

MONITORING Hotely, apartmdny
ANALYTIKA
OPTIMALIZACE
AUTOMATIZACE
Rizeni

Transportni stanice
Prediktivni a preventivni
tidrba

Parking
(obsazenost, navigace..)

Sportovni centra Dopravni systémy

Obnovitelné energie,
viastni vjroba
(Fizent)

Industry 4.0 Produktivita vyroby

(utilizace a provez technologii)

Strojové uéeni I :
(fizeni @ monitoring)

Obr. 5 Prehled inteligentnich prvki seskupené do integracni platformy AXIOM — piekresleno z [27]

Tato integra¢ni multifunk¢ni platforma byla navrZzena spole¢nosti Axians redtoo s.r.o. a
zabyva se fizenim vSech inteligentnich prvki dle [27] seskupenych do jedné platformy, ktera
pomoci senzorti méti, komunikuje, vyhodnocuje stav a vyuziti zdroja, idi efektivitu procest
a optimalizuje provoz zafizeni (viz. obr. 5). Diky tomuto uspofadani nedochéazi k vypadkiim
platformy a ta dosahuje nejlepSich moznych vysledkti daného systému a spliiuje potieby

pramyslu 4.0.

2.4.1 Chytry parkovaci systém a navadéci systémy
Pti ptijezdu do arealu se po zvednuti zavory vyhodnoti platforma AXIOM obsazenosti
parkovacich mist a ukédze na LED displeji SPZ vozidla a ¢islo parkovaciho mista, na které

je vozidlo pfifazeno a fidi¢ tak nemusi zdlouhavé hledat volné misto na parkovisti.

2.4.2 Prehlednost informaci na platformé AXIOM

Platforma AXIOM umi dle [27] vizualizovat namétena data pro libovolné ¢asové obdobi
a pro aktualni snimané senzory, jako jsou napi. nejcastéjSi denni obsazenost parkoviste,
tydenni, ¢i mesicni spotieba elektrické energie v budovach, nebo v mistnostech a kontroluje
dovolenou spotiebu energie v budové. V piipadé prekroceni limitu nastaveny uzivatelem,

zasle uzivateli upozornéni prostfednictvim emailu, ¢i SMS.
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Obr. 6 Piehled informaci zobrazené na platformé¢ AXIOM — pievzato z [24]

2.4.3 Chytry systém pro spravu budov

Jednotliva zafizeni v budové, jako jsou klimatizace, osvétleni, topeni a dalsi systémy od
riznych, nebo stejnych vyrobct dle [27] dokadze platforma AXIOM propojit pomoci
inteligentnich systémd, ¢i siti, které si zdkaznik vybere sam podle svych pozadavki, a to

v jednoduchém uzivatelském rozhrani.

2.4.4 Inteligentni bezpe¢nostni sluzba

Pomoci inteligentnich monitorovacich systémti umozinuje dle [27] platforma AXIOM
jednoduché délkové monitorovani nebo vytvoreni centralniho velinu s monitorovaci sténou.
Dispecer tak ma ptehled o vizualni kontrole nad celym parkovistém a platforma AXIOM mu
pomaha s detekci rozpoznani trajektorie osob, ¢i podezielym chovanim osob a vozidel na

parkovisti.
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2.5 Smart Parking

Technologie chytrého parkovani je dle [28] zpusob, jak rychle navést fidi¢e k volnému
mistu a uSetfit mu ¢as s hledanim volného mista, pokud neni parkovisté pln¢ vytizené. Toto
feSeni je realizovano pomoci produktii, které 1ze snadno kombinovat, integrovat a ziskat tak
jednoduché a efektivni feSeni, diky kterému zefektivituje plynulost provozu a to, jak u
vjezdl/odjezdi, tak i v rdmci celého parkovisté a potencialné rychleji uvoliiuje mista pro
dalSi obsazeni. Poskytuje také dalSi vrstvy bezpeCnosti, coz piinasi klid fidicam 1

provozovatelim.

2.5.1 Indikace volného prostoru

Parkovaci navadéci kamery dle [28] detekuji vozidlo v prostoru a automaticky zobrazuji
jeho dostupnost pomoci barevnych svétel, takze tidi¢i snadno zjisti, kde maji moZzZnost
zaparkovat. Napftiklad ¢ervena barva znamena obsazené misto a zelena barva volné misto.
Daéle lze také pouzit jiné¢ barvy ke kategorizaci mist, napt. pro parkovani pro osoby se

zdravotnim postiZzenim.

2.5.2 Pokyny pro parkovani

Tento systém piebira data z vjezdovych/odjezdovych kamer dle [28] a zobrazuje
obsazenost parkovisté na obrazovkach. Na nich se vedle poctu mist zobrazuji Sipky, které
ukazuji kolik mist je v dané parkovaci oblasti a poskytuji fidicim navigacni pokyny, kudy

se do jednotlivych oblasti dostat.

2.5.3 Analyza dat o parkovani
Pomoci statistik mohou provozovatelé parkovist [28] maximalizovat svou efektivitu a
vynosy pomoci statistik spravy ze systému, jako jsou podrobné zaznamy o vstupech a

vystupech ukazujici obsazenost.
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2.6 Pivodni navrh FeSeni inteligentniho parkovaciho systému

Navrhovany systém fte$i hlidani obsazenosti na vefejném parkovisti. V prostoru
parkovisté pred budovou Fakulty Elektrotechnické Zapadoceské Univerzity v Plzni bude
umisténo 8 kamer. Ty budou umistény na stavajicich sloupech vetejného osvétleni. Déle
bude systém doplnén o jednu LPR kameru umisténou na vjezdu parkoviste. Ta bude snimat
registraéni znacku vozidel. Kamerovy systém bude doplnén o vyhodnocovaci jednotku,
ktera bude hlidat obsazenost kazdého parkovaciho stani parkoviste.

Parkovaci systém bude napojen na metropolitni sit mésta, kde se vyuzije ptipojné misto
v budové meéstské policie. Datovy rozvod v prostoru parkovisté bude feSen pres Wi-Fi
pojitka. Napajeni kamer bude feseno ze sloupti vetejného osvétleni. Na nich budou umistény
rozvadéce pro napdjeni kamer a vyhodnocovaci jednotku.

Vsechny prvky tohoto systému budou zapojeny do aplikaéni platformy, ktera bude slouzit
pro vyhodnocovani a fizeni parkovisté. Tato platforma bude umisténa v dohledovém centru
spravce parkovisté. Ten bude mit informace o skutecném c¢ase zaparkovaného vozidla na
konkrétnim parkovacim stani véetné registracni znacky (RZ) vozidla. Parkovaci systém
piifadi RZ vozidel s konkrétnim €. parkovaciho stani. Tuto informaci je mozné automaticky
kontrolovat s mobilni aplikaci a s parkovacim automatem, ktery je doplnén o zadédni RZ
vozidel.

Informace o obsazenosti parkovisté¢ se budou zobrazovat na tiech novych proménnych
dopravnich tabulich. Ty budou umistény v blizkosti vjezdu. Napajeni proménnych
dopravnich znaceni bude feSeno také ze sité vetejného osvétleni, proto je nutné toto znaceni
umistit na sloupy veiejného osvétleni. Pfenos informace o obsazenosti daného parkovisté na
toto zna¢ni bude ptes GSM routery.

Tato realizace vSak neni v souCasné dobé mozna jednak z duavodu pftili§ zdlouhavé
implementace kamer, senzorit a LED displejti na parkovisté a ptipojeni kamer k vefejnému

osvétleni a také z divodu rekonstrukce parkovisté v nasledujicich nékolika let.

2.7 Zmapovani souc¢asnych senzori pro méreni energetické vytiZenosti budov

Bylo potfeba zmapovat aktualni senzoriku budov, aby bylo mozné na vystupu vidét, jak
moc jsou energeticky budova FEL, ¢i FAV v dany moment vytizena. VSechny tyto métice
jsou propojeny telemetrickou siti, ke které ma spravce Zapadoceské univerzity pfistup

(Méfeni spotieby elektrické energie, vody a tepla v budovach ZCU).
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2.7.1 Hlavni elektromér budovy FEL

Hlavni elektromér budovy FEL je umistén v budové s trafostanicemi vedle budovy FEL.
Jedna se o elektromér od spole¢nosti NERIS a je umistén v rozvadéci (viz. obr. 7) bez
optoClenu. Elektromér ma moznost komunikace ptes M-bus komunika¢ni protokol, pies
ktery by bylo mozné elektromér ptipojit k aplika¢ni platformé AXIOM.

2.7.2 Diléi elektroméry budovy FAV

K dil¢im elektroméram na budové FEL neni mozny pftistup, tudiz by nebylo mozné méfit
spotiebu elektrické energie v jednotlivych patrech budovy FEL, nicméné by to bylo mozné
v budové FAV, kde je implementovéano 47 dil¢ich elektroméra od spole¢nosti KMB systems
s.r.0. typu PA 144, jejichz technicky popis je dle [29] popsan nize:

»PA 144 je navrzen pro jednoduché monitorovani spotieby energie a skute¢nych dalSich
veli¢in bez funkce zaznamu dat. Design bez displeje na DIN liStu s mnoha moZnostmi
komunikace je vhodny pro Siroké spektrum automatizacnich tkolli v modernich budovach,
vzdéleny dohled nad infrastrukturou a také vzdéalenou spravu spotieby. Absence ovladacich

prvkili na mistnim panelu (displej a klavesnice) omezuje moznosti nezadouci interakce.
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e (tyfi napét'ové a proudové vstupy (4x1p, 3p-wye, 3p-delta, ...)

e Proudové vstupy X / 100 mA pro snadnou a univerzalni instalaci, vstupy v
provedeni Snnn / Pnnn pro nizkonékladova fesni.

e tiidy pfesnosti pro méfené veliCiny urcené podle 61557-12

e kategorie méieni CATIII /300 V podle podle IEC 61010 pro prumyslové aplikace

e clektromér podporuje 3 tarify, jednofazové a tfifazové méfeni ve Ctyfech
kvadrantech

e moznost nasazeni v NN i1 VN aplikacich (pfimé pfipojeni nebo piipojeni PTN)

e m¢fi a registruje primeérnou spotiebu 1 maxima

e vyhodnoceni celkového harmonického zkresleni (THD), az 50 harmonickych od
0 do 2,5 kHz

e pulzni nebo reléovy vystup, dva volitelné digitalni / pulzni vstupy

e dalkova komunikace RS 485, Mbus a Ethernet*

K témto elektromériim jsou ptipojeny proudové transformatory typu J3CT-100A-75F s
pirevodem 100A/100mA od vyrobce J&D metering (v soucasnosti se uz nevyrabi).

Diléi elektroméry jsou umistény v rozvadécich v budové FAV a jejich data jsou
stahovana pomoci datovych koncentratori vytvotrenych z mikropocitaci typu Raspberry Pi

a nasledné pies LAN sit’ odeslana do databazovych servera typu MySQL.

2.7.3 Kalorimetr budovy FEL
MEric tepla, ktery se nachazi s hlavnim elektromérem v samostatné budové vedle budovy
FEL od spole¢nosti SIEMENS s.r.o umoziuje odecitani dat z Mbus komunika¢niho modulu

[30], pomoci kterého by bylo mozné se pfipojit k platformé AXIOM.

2.7.4 Vodomér budovy FEL

Hlavni vodomér je umistén vedle budovy FEL spolu s kalorimetrem a hlavnim
elektromérem (viz. obr. 8), ktery méfi pritok studené vody do budovy FEL. Vyrobcem
vodoméru je spolecnost Itron a je osazen modulem pro dalkovy odecet s DC vystupem [31].
Meéfieni skrze tento modul realizovat nelze, proto bude modul vyuzit pouze pro vycitani dat

do platformy AXIOM.
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Obr. 8 Hlavni vodomér umistény vedle budovy FEL

2.8 Priprava pro odesilani namérenych dat

Senzory z hlavniho vodoméru, elektroméru budovy FEL a tii prajezdové senzory
umisténé na parkovisti u budovy FEL (viz. obr. 9) budou odesilat data z IoT sit¢ do
integraéni platformy AXIOM. Pomoci integracni platformy AXIOM bude mozné nadéle
vizualizovat data pfipojenych senzorii, energetickou vytizenost budovy a obsazenost
parkovist¢ v daném casovém horizontu. Toto feSeni nebylo dle vedeni FEL a firmy
OMEXOM GA Energo s.r.o. kviili ¢asové vytizenosti a pfipravdm vybrano za vhodné, a
proto se feSeni omezilo na vizualizaci dat z prijezdovych senzorii na parkovisti u budovy

FEL v kampusu ZéapadocCeské univerzity.
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2.9 Zmapovani soucasnych senzorii umisténé na parkovisti pred budovou FEL

Obr. 9 Soucasné umisténi 3 prijezdovych senzord na parkovisti FEL ZCU — pievzato z [32]

Na parkovisti pied budovou FEL se v soucasné dobé nachazi tfi prijezdové senzory.
Jejich rozmisténi je zndzornéno na obr. 9. Parkovisté je rozdéleno na dvé ¢asti. Na vnitinim
parkovisti je dle [32] celkem 234 mist k parkovani - 218 parkovacich mist vyhrazeno pro
osobni automobily, 8 parkovacich mist je ur¢eno pro motocykly a 10 mist k parkovani je
vymezeno pro drzitele prikazu ZTP. Vefejna Cast je vyznacena modie, do t&€ ma pfistup
kdokoliv. Na druhou stranu do uzaviené ¢asti (na obrazku vyznacena ¢ervenc) mohou projet
pouze studenti a zamé&stnanci univerzity.

V ramci projektu SmartCAMPUS ZCU dle [33] je cely kampus pokryty siti LoORaWAN
— gateway zapojeny do sit¢ LORATECH. NiZe je pievzaty technicky popis ze stranek [34]:

,LORATECH Outdoor Gateway je venkovni gateway pro profesionalni budovani loT siti
na technologii LoORaWAN — 868MHz. PIn¢€ outdoorova jednotka zajistuje pokryti signalem
v radiusu nékolika kilometrti a s vhodnou anténou lze pokryt jednou jednotkou mensi obec.
Veskera elektronika je osazena v kovovém pouzdie s krytim [P66. Gateway je zalozena na
koncentradtoru od firmy IMST IC880A, ktery pouzivd chip firmy Semtech SX1301.
Koncentrator komunikuje ptes SPI rozhrani s Raspberry PI3. Jako mezi¢lanek je pouzita
redukéni deska, specialné vyvinuta firmou RVTech s.r.o. pro pouziti GW na ptistupovych

bodech ISP. Pfes gateway prochazi data Sifrované, a proto je komunikace bezpecna“.
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2.9.1 Technicka specifikace prijezdového detektoru

Instalace magnetického detektoru byla provedena piimo do vozovky. Podrobna
specifikace detektoru byla piimo pfevzatd z webovych stranek spolecnosti CITIQ dle [35].
Technické tidaje magnetického detektoru:

»Magneticky detektor DM-21xxx (viz. obr. 10) vyuzivany k monitoringu parkovani.
Detektor je uren pro méfeni piitomnosti vozidla at’ uz na parkovisti, nebo na daném

parkovacim misté.

e Princip detekce: kontinualni méfeni geomagnetického pole

e Napidjeni: baterie, lithium-thionyl chlorid (Li-SOCI2)

e Komunikace: RF 868/916 MHz (vSeobecné opravnéni ¢. VO-R/10/09.2010-11),
e LoRA, SIGFOX

e Provozni teplota: =40 °C / +85 °C

Instalace do vozovky pomoci jadrového vyvrtu o priméru 100 mm.

Obr. 10 Magneticky detektor instalovany pod povrch vozovky — pievzato z [35]
Zasifrovana data odeslana na server test.loratech.cz, kde je potieba prostiednictvim parseru

desifrovat. Parser je pomoci skriptu naimplementovan na serveru ket-one.fel.zcu.cz odkud

posila rozparsovany data na aplikacni platformu AXIOM.

-23 -



NAVRH A REALIZACE REST API, BAJCARAPI®

3 Navrh a realizace REST API ,,bajcarAPI*

Po zmapovani aktualni senzoriky v kampusu ZCU bylo zapotiebi vymyslet zpisob
zpracovavani dat a zvolit vhodné néstroje pro jeho realizaci. Zadavatelem byla jako
vizualiza¢ni néstroj poskytnuta platforma AXIOM.

Zdrojem dat je server Loratech, kam data ze senzorti pravideln¢ ptichazeji. Tento server
umoziuje definovat callback funkce, které se spusti po pfijeti novych dat na jednotlivych
zafizenich (senzory piijezdu, prijezdu, odjezdu). To by pfirozené mohlo vést ke zvoleni
webového API jako prostfednika, které tento callback pfijme a zpracuje. Je ale nutno zvazit
vice moznych feseni a zvolit nejvhodnéjsi.

Pro vybér nejvhodnéjsiho feseni je dobré se blize podivat na pozadavky feseni a néstroje,

které byly k feseni poskytnuty.
3.1 Pozadavky

3.1.1 Pozadovany vystup

Na zaklad¢ podkladii od kvestora bylo zapotiebi ziskat a vizualizovat nésledujici data:

e Urceni poctu vjezdu a odjezda za celkové métené obdobi.

e Vytvoreni snimku tydne — casové rozlozeni vjezdli/vyjezdl za jednotlivé dny v
tydnu.

e Zjisténi poctu prijezdi malych/osobnich vs. velkych/nékladnich aut.

e Stanoveni, jak se shoduji data ze senzorti hlavniho vjezdu na parkovisté a
vjezdové zavory.

e D¢lka parkovani / primérna doba stani.

e Ovéteni rychlostnich kategorii a zjiSténi poctu aut za danou kategorii.

e Zjisténi, jak je parkovisté zaplnéné.
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3.1.2 Vstupni data
3.1.2.1 Celd zprdva
Data ze senzoru pfichazeji na konkrétni zatizeni v nasledujici podobé:
(kli¢ : priklady hodnoty)
¢as : 2022-04-16T13:56:08+02:00

RSS :-113
SNR : -16
Port: 2

Pocet gateway : 1

Sekvenéni ¢islo : 979

base64 data: SOE2AWAA4EAJEDAAF2AACSAATAEAAIUwWBwowSA==

TX info: {'frequency': 868100000, 'dataRate": {'modulation": 'LORA', 'bandWidth': 125,
'spreadFactor': 12} }

Pro zpracovani prace je dilezity cas, kdy data pfisla. Podle zatizeni, na které data dorazi
lze rozpoznat, zda se jednd o piijezd, prijjezd nebo odjezd. Informace o konkrétnich ¢itacich

prijezdu je zakodovana v BASE64 poli dat.

3.1.2.2 BASE64 data

Data jsou zaSifrovana do bytové podoby. Nyni se nebude zkoumat zptsob rozsifrovani
bytd, ale pouze, co se rozkliCovani ziska. V procesu rozsifrovani se pozna, o jaky typ dat se
jedna (kazdy typ dat obsahuje jiné atributy). Pro tuto préci je dilezity pouze nasledujici typ

dat, jehoz atributy odpovidaji nasledujicim hodnotam ¢itace:

e Jen0 speed( cntl2 = pocet osobnich aut, jakakoliv rychlost - protismeér

e Jen0 speedl cntl2 = pocet osobnich aut, rychlost <40 km/h

o Jen0 speed? cntl2 = pocet osobnich aut, rychlost 40 km/h — 60 km/h

o len0 speed3 cntl2 = pocet osobnich aut, rychlost > 60 km/h

o lenl speed0 cntl2 = pocet dodavek, jakakoliv rychlost - protismér

o Jenl speedl cntl2 = pocet dodavek, rychlost <40 km/h

o lenl speed? cntl2 = pocet dodavek, rychlost 40 km/h — 60 km/h

o Jenl speed3 cntl2 = pocet dodavek, rychlost > 60 km/h

o Jen2 speed( cntl2 = pocet nakladnich vozidel, jakékoliv rychlost - protismér
o len2 speedl cntl2 = pocet nakladnich vozidel, rychlost <40 km/h

o len2 speed? cntl2 = pocet nakladnich vozidel, rychlost 40 km/h — 60 km/h
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o len2 speed3 cntl2 = pocet nakladnich vozidel, rychlost > 60 km/h

e Jen3 cntl2 = pocet vozidel nerozeznanych dle piedchozich kategorii

Pro realizaci této prace lze vSechny ostatni typy dat (nez ukézané) zahazovat. Neobsahuji

zadné informace, které by byly pro vyfeSeni problému relevantni.

3.1.2.3 (Cita¢
Data jsou méfena na 12 bitovém (cnt12) ¢itaci, ktery pocita do délky 212 biti. Nasledné

data pteteCou a ¢itac pocita vozidla, které projely danou rychlosti opét od 0.

3.1.3 Zpracovani prijatych dat

Z ptijatych dat se tedy dé ziskat cas a stav citacu pro jednotlivé kategorie. Pocet projetych
vozidel, 1ze tak ziskat jedin€ odectenim dvou rtiznych piijatych zprav ze dvou riznych cast.
Vysledkem pak bude pocet projetych vozidel za dan¢ obdobi od Casu €.1 do ¢asu €.2. Je vSak
potieba odecitat Casove, co nejblizsi data, aby nedoslo k nesmyslnému vysledku z divodu
pfeteceni Citace viz. minulé kapitola.

Stav peteceni se musi oSetfit a zpracovani dat v idealnim piipade probéhne vzdy ve dvou

po sobé jdoucich zaznamech.

3.2 Nastroje

Po definovani pozadovaného vstupu a vystupu a navrzeni metody zpracovani, je potieba
prozkoumat nastroje, které jsou k feSeni poskytnuta, a zjistit co umoziuji. V pfipad€ nutnosti

je potieba nalézt dalsi nastroj, ktery k feSeni ptispéje.

3.2.1 Server test.loratech.cz

Data z prijezdovych senzorl jsou odesildna na testovaci server test.loratech.cz (viz.

kapitola 2.9)

3.2.1.1 Ziskdni dat metodou GET

Tento server mimo jiné umoziuje ¢teni dat metodou GET, kdy dovoluje v jednom dotazu
ziskat az 250 poslednich pfijatych zaznami, z dané¢ho zafizeni. Piipada tak v tvahu ziskat
data vétSiho rozsahu a zpracovat je najednou. Mozné je i dotazovat pouze posledni zdznamy

a zpracovavat je jednotlive.
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3.2.1.2 Konfigurace CALLBACKu

Pro tuto praci je také velmi dilezité, ze server umoziuje nastavit callback volani po pfijeti
novych dat. Data tak lze preposlat na nastroj zpracovani a neplytvat pozadavky navic. To by
umoznilo nejefektivnéj$i mozny zplisob prace, kdy by odchazel minimélni pocet pozadavkl
vzdy jen v ptipadé, kdy ptisla nové data. Tento fakt svéd¢i, Ze by mohlo byt vhodné callback

vyuzit a nakonfigurovat rozhrani, které ho umi zpracovat.

3.2.2 Debian na ket-one.fel.zcu.cz

Prostiedi, které bylo obdrzeno pro zpracovani této prace je virtudlni linux server Debian.

3.2.2.1 Aplikace prijimajici HTTP poZadavky
Server méa vetejnou IP adresu a umoznuje tak nakonfigurovat poslouchdni HTTP
pozadavki zvenci. Pozadavky by bylo mozné predéavat aplikaci uvnitt, ktera by je zpracovala

a ptipadné pieposlala dale, kam bude potieba.

3.2.2.2 Skript pfekopdvajici data
Debian bézi bez zastaveni a piichazi tak v uvahu 1 scénaf, kdy by na ném bézel v
nekonecném cyklu program, ktery by sim dotazoval nové data ze serveru test.loratech,cz a

zpracovaval je na zaklad¢ algoritmu.

3.2.3 Integracni platforma AXIOM

Na integracni platformu AXIOM je mozné zaregistrovat data, kterd budou piijimana.
Timto zplGsobem lze posléze odesilat libovolné specifikovand data o ptijezdu, prijezdu a
odjezdu dle vlastniho uvazeni poli a hodnot, ktera budou odesilana.

Integra¢ni platforma AXIOM by pak méla umoznit pomoci aplikace Grafana data dle
pozadavkl snadno zobrazit, nebo je vyexportovat do CSV soubort, ktery muze poslouzit

samostatné jako zdroj pro zobrazeni dat.

3.3 MozZna reSeni

Analyza nastroju dala vzniknout tfem zakladnim moZnostem feSeni.
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3.3.1 REST API
Na debian serveru bézi aplikace pfijimajici HTTP pozadavky. Pfijme data ke zpracovani
a po zpracovani je posSle dale. Nakonfigurované callbacky loratechu ji data obstaravaji a

aplikace je zpracovana posila na AXIOM.

{Cas, baseB4} ket_on e.fEI ZCU.cZ {time range, parsed data}
Loratech > RESTAPI >

AXIOM

Obr. 11 Datovy tok - REST API

K tomuto feseni je potieba nadefinovat REST API (viz. ptiloha 13) a nakonfigurovat
callbacky ze serveru test.loratech.cz na toto REST API. Nésledné je potfeba, aby program

obslouzil a zpracoval pozadavky a ve vizualizovatelné podob¢ odeslal na AXIOM.

3.3.2 Datova lopata

Na serveru debian serveru bézi v nekonecném cyklu aplikace, kterd v casovych
intervalech dotazuje server test.loratech.cz. V piipadé, ze se vyskytnou na serveru
test.loratech.cz nova data, zpracuje je a odesle na AXIOM.

Pro toto feSeni je potieba nadefinovat ¢asovou prodlevu, kdy aplikace ¢eka. Po uplynuti
doby se dotaze aplikace serveru test.loratech.cz na posledni pfijata data. Pokud se jedné o

nova data, zpracuje je a opct v zadané podobé odesle na AXIOM.

A

{time range, parsed data}

GET posledni zaznam ket-one.fel.zcu.cz > AXIOM
"data shovel"

Loratech

v

{tas, baseb4]

Obr. 12 Datovy tok — datova lopata

3.3.3 Jednorazovy skript na zpracovani v§ech dat za urcité obdobi

GET metoda serveru test.loratech.cz umoznuje dotazovat i1 velké mnozstvi dat. Pfipada
tak v avahu 1 vytvoreni aplikace, ktera ziskéa data za specifikované casové obdobi (napi. v
fadu mésictr). Ziskana data nésledné vSechna zpracuje a opét posila na AXIOM. Nemusi pak
bézet neustale a miiZe se zapinat jednou za Cas.

V tomto pfipad¢ by aplikace nejprve postupnymi pozadavky ziskala vSechna data za
specifikované¢ obdobi. Nasledn¢ by vSechna nahrana data postupné zpracovala a v

definované podobé¢ pieposlala na AXIOM.
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Nx GET N zznant ket-one.fel.zcu.cz | "x{imerange, parsed data]
Loratech ’< X T >  AXIOM

"jednorazovy skript"

h 4

| N x{¢as, base6d}

Obr. 13 Datovy tok — jednordzovy skript na zpracovani vSech dat za urcité obdobi

3.4 Navrh reSeni REST API

v

S ohledem na pozadavky se jako nejvhodnégjsi a nejpfirozenéjsi jevi zvolit jako feSeni
implementace REST API. Cilem zadavatele je data vizualizovat hned jak piijdou. Reseni
datovou lopatou by poskytlo to samé, ale probihalo by o n€kolik pozadavkil vice nez je
potieba. V piipadé feSeni Rest API se jednd o minimalni zatizeni zdroja, protoZe tok dat je

v tomto piipad¢ jednosmérny (viz. obr. 11).

3.4.1 Vstupy REST API

Adresa serveru debian je http://ket-one.fel.zcu.cz/ a aplikace bude poslouchat na URL

/bajcarAPI/data/<dev_euid> metodou POST (viz obr. 14). VSechny datové atributy budou

pfijimany v téle pozadavku ve formatu JSON:

{“login”: string, “password” : string, “payload” : string, “time” : string}

3.4.1.1 Zarizeni

Pro zpracovéani je potifeba rozliSit zafizeni, které¢ udalost vyvolalo (odjezd, pfijezd,
prujezd). Na serveru test.loratech.cz jsou zafizeni rozliSena v proménné URL svym
identifikatorem. I u vytvéafeného endpointu davé smysl prenést identifikator zafizeni do

URL: /bajcarAPl/data/<dev_euid>. V ptipadé volani neznamého zatizeni dojde samoziejme

k navratu chybového hlaseni. Zndmé zatizeni budou uloZena bud’ piimo v aplikaci, v
textovém souboru nebo v piipad¢é nutnosti i v databazi, s kterou bude umét zafizeni, na

kterém aplikace pob&zi, pracovat.

3.4.1.2 Autorizace

Je potieba zajistit, aby nemohl pozadavky zahlcovat server AXIOM kdokoliv. Do téla
metody je tak nutno ptidat piihlasSovaci udaje v kli¢ich login a password. Znamé piihlaSovaci
udaje mohou byt ulozeny ptimo v aplikaci, v textovém souboru nebo v piipadé nutnosti i v

databdzi, s kterou bude umét zatizeni, na kterém aplikace pobézi, pracovat.
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3.4.1.3 Cas
Cas vzniku udalosti je kromé samotnych dat nejstdZejnéjsi, protoze vysledna hodnota
vznika zpracovanim urcitého obdobi podle Casti. Hodnota ¢asu se posila v klici time. API

umoziuje piijmout ¢as v podobé casového otisku nebo standardniho fetézce datum a Cas.

3.4.1.4 Data
Data jsou posilana v avizované base64 podobé. A jejich zpracovani bude blize popsano

v dalsi ¢asti. Jsou obsazena v kli¢i payload.

RESTAPI ket-one.fel.zcu.cz bajcarAPI

[ Base URL: http://ket-one.fel.zcu.cz/bajcarAPl ]

This is a testifie server to send data from loratech (passage/departute/entrance) to ket-one.fel.zcu.cz

Schemes

/bajcarAPI A

Jdata POST data to ket-one.fel.zcu.cz server ~

Parameters Try it out

Name Description

body * required

Body that need to be set up

(body) Example Value Model

Parameter content type

application/json

Obr. 14 Vizualizace definovaného REST API a ptiklad vstupnich hodnot
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3.4.2 Zpracovani dat

Ptijimana data je tfeba ukladat do mezipaméti. Jeden pfijaty zaznam sam o sob¢ nepiidava
zadnou informaci o poctu projetych vozidel. Je potfeba porovnat novy zdznam s piedeSlym.
Pro vytvoreni informace o projetych vozidlech za Casové obdobi se jevi vhodné ukladat 1

¢itace tydne, dne a hodiny. Do nich se bude pficitat informace za dané ¢asové obdobi.

3.4.3 Vystup pro AXIOM

Pro integracni platformu AXIOM tedy musime odeslat data v podobé, ktera uchova i
pocet projetych vozidel podle kategorie a ¢asu. Definice vystupnich dat:
{"elemld": elementID,
"stime": dateTimeNow,
"data": {
// aktualni ¢asové obdobi
"time_range begin" : string,
"time_range end" : string,
"protismer" : string,
"do 40 kmh" : string,
"40 az 60 kmh" : string,
"vice_nez 60 kmh" : string,
"osobni_auto": string,
"dodavka":string,
"nakladni_auto": string,
"nerozeznane vozidlo" : string,
// tuto hodinu
"protismer _hodina" : string,
"do 40 kmh" : string,
"40 az 60 kmh" : string,
"vice_ nez 60 kmh" : string,
"osobni_auto": string,
"dodavka":string,
"nakladni_auto": string,

"nerozeznane vozidlo" : string,
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// tento den
"protismer_den" : string,
"do 40 kmh" : string,

"40 az 60 kmh" : string,
"vice_nez 60 kmh" : string,

"osobni_auto": string,

"dodavka":string,

"nakladni_auto": string,

"nerozeznane vozidlo" : string,

// tento tyden
"protismer _tyden" : string,
"do 40 kmh" : string,
"40 az 60 kmh" : string,
"vice_nez 60 kmh" : string,
"osobni_auto": string,
"dodavka":string,
"nakladni_auto": string,

"nerozeznane vozidlo" : string,

// tento mesic
"protismer _mesic" : string,
"do 40 kmh" : string,
"40 az 60 kmh" : string,
"vice_nez 60 kmh" : string,
"osobni_auto": string,
"dodavka":string,
"nakladni_auto": string,

"nerozeznane vozidlo" : string,
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Elemld popisuje zatizeni, ze kterého data pfisla. To musi byt zaregistrované na integracni
platformé AXIOM. Tedy ptijezd/prijezd/odjezd.

STime je Cas vzniku udalosti, tedy v tomto pfipad¢ Cas, kdy poslalo zafizeni data o
prijezdu. Nasledné odesilame pocet novych prijezdi automobild jednotlivych kategorii,
ktery se ziskd odectenim nového zdznamu od predesiého. Aplikace zdroven miize uchovavat
proménné jednotlivych hodin, tydnt a dnd, jejichz ¢ita€ se také pocita a odesild obdobnych

zpusobem pro vSechny riizné ¢asy a kategorie.

3.4.4 Odpovédi REST API
Definované REST API reaguje na specifikované pozadavky a poskytuje volajicimu
zatizeni odpovéd’, kterd popisuje prubéh celého pozadavku. Odpovédi jsou definované podle

standardnich HTTP kodu, kterym byla vénovana kapitola 1.11.1.1.:

e Code 200 - First data-entry loaded to API
o Do aplikace byl nahrdn prvni zdznam, ale v paméti neexistuje zadny jiny,
se kterym by se dal porovnat.
o Code 201 - Posted last two entries difference to API
o Rozdil dvou poslednich zpracovanych zaznamt byl tspésné odeslan na
integracni platformu AXIOM, kterd ho uspeésné ptijala.
e Code 301 - Data not a part 1 type of data, not sending to AXIOM
o Piedana base64 data neodpovidaji pozadovanému typu dat. To znamena,
ze neobsahuje relevantni informace pro ukol programu.
e Code 401 - Unknown DEV_EUI
o Dotazované zatizeni v ramci aplikace neni znamo.
o Code 402 - Authorization fail
o PtihlaSovaci tidaje chybi, nebo nebyly viibec poskytnuty.
e Code 403 - Invalid time value
o Hodnota ¢asu neni ve validni podobé.
e Code 500 - Success, but callback to AXIOM failed
o Zpracovani probéhlo, ale nepodafilo se predat data AXIOMU. V téle
odpovédi je pfedana chybova hlaska serveru AXIOM.
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3.4.5 Volba nastroje REST API

ProtoZe aplikace nebude nijak robusni a bude zpravidla obsluhovat pouze jeden endpoint,
je potieba zvolit co nejjednodussi nastroj. Jako vhodné se jevi pouziti jazyka python, pro
ktery je zpracovani dat pfirozenou zalezitosti. V tomto jazyce pak Ize nalézt mnoho REST

API knihoven, kdy jednou z téch oblibenych a snazsich je naptiklad knihovna Flask.

3.4.6 Model nasazeni

REST API aplikace pob€zi na ket-one.fel.zcu.cz serveru a opera¢nim systému Debian.
HTTP pozadavky miize zvenku pfijimat skrze webovy server NGINX, ktery je pieda flask
aplikaci.

Test.loratech.cz

vola ket-one.fel.zcu.cz

Web server
[obsahuje NGINX]

Obsluhuje HTTP AXIOM

L vola API (JSON/HTTPS)
poZadavky

vola API a posila zpracovany data

API Aplication
[obsahuje Python a Flask]

1
Zpracovava vstupni data, 1
vytvafi souhrny dle obdobi !
1
1

ket-one.fel.zcu.cz

Obr. 15 Model nasazeni aplikace

3.5 Implementace

3.5.1 UloZeni konfiguraénich proménnych aplikace

Z duvodu aktualni jednoduchosti programu nevypada, ze je tieba tvofit pro konstantni
proménné zbyte¢né databdzi. VSe, co je potfeba pro konfiguraci programu lze tak nalézt
hned na zacatku pythonového skriptu. Konfiguraci by bylo mozné presunout do
jednoduchého textového souboru, ale takovéhle feSeni prozatim bohaté staci.

V této Casti nds zajimaji pievazné autorizacni ptihlaSovaci udaje, pro které je vytvoren

slovnik allowed logins ve formatu “login” : “heslo”.
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PORT_NUMBER = 50001
debug_mode =

api_name = "/baj

A

Obr. 16 Konfiguracni proménné

Déle zde lze nalézt cislo portu, na kterém REST API pobézi v proménné
PORT NUMBER aindikator debug mode, kterym lze zapnout podrobné;jsi vypis do konzole

aplikace pro zvétSeni povédomi o tom, co se v aplikaci d&je.

3.5.2 Zpracovani dat

K zpracovani base64 dat nebylo od zadavatele poskytnuto nic jiného, nez existujici
javascriptovy program. Ten byl tedy pfepsan do jazyka Python, ve kterém bylo rozhodnuto
praci implementovat. V programu se jedna o metodu def parseData(data), kterd pouziva
nékolik pomocnych metod pro bitové operace.

Prepséani z Casti objasnilo, co se pii zpracovavani d¢je a vznikly nésledujici poznatky - o
typu dat rozhoduje pouze z base64 prevedenad délka celé zpravy. Zpracovani umi ziskat
naptiklad telemetrické data o senzoru (stav baterie, teplotu desky, relativni vlhkost uvniti
detektoru, interni informace a referen¢ni hodnotu 1). Jelikoz telemetrické data o senzoru
neni potieba zasilat do integracni platformy AXIOM, nemusime se jimi nadale vibec
zaobirat. Pro praci je tak dilezité pouze zpracovani dat o délce 28 znaki, coz je jediny typ

zpravy, ktery je potieba.
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3.5.3 Konfigurace Callbackii na serveru test.loratech.cz
Server test.loratech.cz umoziuje pro jednotliva zafizeni nadefinovat callbacky pomoci
privétivého uzivatelského webového rozhrani. Podobné bylo ucinéno pro vSechny tii

zatizeni (ptijezd, prijezd, odjezd).

Aktivni

Dostupné zratky
{time}, {rssi}, {devEUI}, {snr}, {gwCount}, {fPort}, {fCnt}, {frequency}, {modulation}, {bandwidth}, {spreadFactor}, {lat}, {ng}, {data}, {userData#base}

Nazev

Bajcar AXIOM - pfijezd

URL

http://ket-one.fel. zcu.cz/bajcarAPl/data/0004a30b00f4b0b5

Metoda POST

POST

Hlavic¢ka

Content type

application/json

Télo

{
"login" : "bajcar",
"password" : "loratech123axiom",
"payload" : "{data}",
"time":"{time}"

Obr. 17 Nastaveni callbacku na serveru test.loratech.cz

3.5.4 Konfigurace prijimanych dat na integra¢ni platformé AXIOM

Aby mohla integracni platforma AXIOM pfijimat programem zpracovana data, je nutné
zaregistrovat na AXIOM dana zafizeni. K tomu existuje API, které to pomoci POST metod
umoznuje. Dané zafizeni predstavuje prvek ve stromu prvka databaze iVISEC. Prvky jsou
zéakladni entity, kterymi je moZné reprezentovat redlna zafizeni ptfipojend do databaze
iVISEC.

Pro externi systém byl potteba zvolit specialni identifikator, pod kterym budou provedeny
vSechny registrace do iVISEC. Tento identifikator byl vyplnén do pole “owner* (viz. obr.
18). Pfed samotnym importem prvka bylo zapotiebi zaregistrovat typ prvki (tzv. Set
elements), které¢ dany externi systém vyuziva. Jména prvki byla nastavena pro kazdy senzor
— Vjezd, Odjezd, Prijezd, pole owner jako loratech, pole externallD pro Vjezd — entrance,

pro odjezd — departure, a pro prijezd — passage a nakonec pole icon hodnota 1000.
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{ "types": [ { "name": "Vjezd", "owner": "loratech", "externalld”: "entrance", "icon":

Obr. 18 zaregistrovani typu prvkt

Ptidani  prvkd  bylo  provedeno  metodou = POST  na  adresu  —

https://10.175.125.51:9107/api/v1/elements/by _owner/loratech/import, na kterou byly

zaregistrovany jednotlivé id senzord, pole owner — loratech, type a euid podle toho o jaky

senzor se jedna. (viz. obr. 19).

POST - https OS5 125.51:9107 fapiivi/elements/by_ownerloratech/import m

LN Headers [11] Body & Pre-requast Script Settings @ Coo

none form-ciata =-wrww-form-urlencoded @ raw bimary GraphQL JSOMN Beau

atf3-6TEA26E21d96",

& 000K 3577 265 8  Sawve Respons

Pretty S Prawyiew Visualizs FEOM = ™

Obr. 19 Pfidani prvku na integracni platformu AXIOM

355 Konfigurace udalosti na integracni platformu AXIOM

Udalosti patii mezi systémoveé objekty reprezentujici zménu v nékterém z integrovanych
systémt. Na tyto zmény lze potom v iVISEC navazat automatizované reakce. S udalostmi
je uzce spojeny systém reakci, ktery umoziuje pro vSechny typy udalosti definovat
automatické akce. Hlavnim stavebnim blokem reakci jsou komponenty. Pro externi systémy
je dulezitd moznost definovat si vlastni komponenty, které mohou reprezentovat akce v

externim systému. Import komponent externiho systému probéhl pomoci metody PUT na

adrese  https://10.175.125.51:9105/api/v1/notification_types/loratech. Timto definuji
integracni platformé AXIOM, jaké data bude pfijimat (viz. obr. 20). Tato konfigurace
udélosti byla potteba ud¢lat pro vSechny 3 senzory a v poli attrs nadefinovat dané atributy
typu udalosti, ménici v pritb¢hu funkce sviij stav:

"attrs": [ { "eid": "count", "name": "Pocet", "desc": "Pocet vozidel", "type": 1, "action": 0 } ]
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PUT b https://10.175.125.51:8105/api/v1/notification_types/loratech

Params Authorization @ Headers (11) Body @ Pre-request Script Tests Settings @ Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify
3 “name"”: - "Prijezd"”,

4 "gid": "entrance",
b "desc": "P¥ijezd vozidla",
6 "attrs": [ "eid": "count", "name": "Pofet", "desc": "Pofet vozidel", “"type": 1, "action": 8 %]
7
8 i,
9 i
16 "name": - "Prujezd",
1 "eid": "passage",
12 "desc": "Prujezd vozidla",
13 "attre™s - [45- "eid" - "count™, - "name" : - "Pocet” - "desc" i -"Polet-vozidel™, -"typeé": -1, "action":-0-%-]
14
15 i
16 4
17 "name": "Odjezd",
18 "gid": "departure",
19 "desc": "0Odjezd vozidla",
28 "attrs": [ § "eid": "count", "name": "Pofet", "desc": "Pofet vozidel", "type": 1, "action": @ %]
- =
Body Cookies Headers Test Results 2000k 1192ms 170B  Save Response v

Obr. 20 Nakonfigurované nahravani dat na integracni platformu AXIOM

Po uspésné konfiguraci dat na AXIOM bylo potieba vlozit jednotlivé udélosti na adresu

https://10.175.125.51:9105/api/v1/notifications/loratech/Entrance, kde endpoint se méni na

zékladé jeho typu senzoru (Entrance/Departure/Passage) a do pole data byl vlozen data

object , ktery zobrazi data v dané udalosti.

3.5.6 Metoda endpointu

Hlavnim bodem aplikace je tedy jedina funkce, ktera obsluhuje definovany endpoint:

@app.route (api_name + '/data/<dev_euid>', methods=['POST'])

post_data(dev_euid) :

Metoda tedy zkontroluje zafizeni, na které pozadavek pfiSel. Pokud zafizeni existuje,
pokracuje dale a kontroluje pfihlaSovaci udaje, format Casu a typ dat. Pokud se jednd o
pozadovany typ dat (part 1), data pfidava do porovnavaciho objektu summaries_dictionary

a predava ho zpracovavaci a odesilaci metod¢ postParsedData.
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3.5.7 Zpracovani a odeslani na AXIOM
Metoda postParsedData:

postParsedData (url, dateTimeNow, dateTimePrevious,

parsedDataNEW, parsedDataPrevious, elementID, login, password,

summaries dictionary) :
Metoda porovna posledni pfijaté zaznamy a spocita jejich rozdil. Po secteni pficte danou
hodnotu do citate odpovidajici hodiny, dne, tydne a mésice. Celé pole souhrnu

Summaries_dictionary pak konecn¢ odesila na integracni platformu AXIOM.
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Pocet dodavek

VIZUALIZACE A ZHODNOCENI NAMERENYCH DAT

4 Vizualizace a zhodnoceni namérenych dat

4.1 Vizualizace dat pomoci aplikace Grafana

Vizualizace namétenych dat byla provedena pomoci webové aplikace Grafana, kterd je
dle [36] vizualizatni dashboard systém umoznujici na zdkladé IP adresy
(10.175.125.51:3000) a ptipojené databaze z data source vizualizovat naméiend data dle
libovolného ¢asového horizontu a libovolného typu grafu.

Dale bylo zapotiebi nakonfigurovat data source, pies kterd je lze zobrazit v aplikaci
Grafana. Data source byl vytvofen pomoci Posgres databazového serveru, ktery je dostupny
na IP adrese 10.175.125.51. Aby je bylo mozné vizualizovat, bylo zapotiebi zjistit udalost
(event), kterou chceme zobrazit, type i1d senzoru v databazi ivisec a schéma events v tabulce

event_type:

e 10209 — piijezdovy senzor
e 10210 — prijezdovy senzor

e 10211 — odjezdovy senzor

Pocet dodavek - vjezd

Obr. 21 Pocet dodavek, které vjely na parkovisté v mesici bifezen v Casovém rozlozeni — den

Ptikladem vizualizace dat je obr. 21, kde na zékladé¢ SQL dotazu byly zobrazeny data
“dodavka den* — pocet dodavek, které projely ptes vjezdovy senzor za den od 01/03/2022
do 31/03/2022. Vyhodou aplikace Grafana je snadné nastaveni ¢asového horizontu, vybér
typu grafu, zobrazeni legendy (minimum, maximum, primérnd hodnota apod.). Na druhou
stranu se zde nedaji zobrazit data z jinych proménnych do jednoho grafu. Obtizné se
porovnavaji a nedaji se zobrazit ve sloupcich, spis jen jako spojita ¢ara dat.

Na zéklad¢ takto zobrazenych informaci jsem usoudil za vhodné vizualizovat data
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel, protoze se zde daji zriiznych proménnych

vizualizovat pro porovnani do jednoho grafu a data jsou vic prehledné;si.
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4.2 Pozadavky na zobrazeni namérenych dat

Meéfeni a sbér dat z prijezdovych senzorti na parkovisti u budovy FEL probihalo od 1.1.
2022 do 12.04.2022, kdy senzory prestaly z technickych diivodi méfit a jejich vyméena
probéhla 17.5.2022. Data byly pomoci REST API posilana na integra¢ni platformu AXIOM,
kde byla ve formatu CSV pievedena do tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Na zaklad¢ podkladt od kvestora (viz. kapitola 3.1.1) bylo zapotiebi ziskat a vizualizovat

nasledujici data, kterd jsou popsana v nasledujicich kapitolach.

4.3 Urceni poctu vjezdi a odjezdii

500
450
400
350
300
250

200

Pocet vozidel

150

100

50

14.03. =
17.03.

20.03.

04.04. =

27.02. =
02.03.

0 || I

13.01.
31.01.
03.02.
12.02.

15.02
8.02.

1.02
05.03.
08.03.
11.03.
23.03.
26.03.
29.03.
01.04.

01.01
04.01.
16.0
19.01.
25.01.
28.01
06.02.
09.02.

M Pocet vozidel - viezd ~ m Pocet vozidel - odjezd

Obr. 22: Pocet vjezdi a odjezdu — viz. ptiloha 1
Z obr. 22 si lze zde vSimnout, ze v prvni poloviné zkouskového obdobi (od 1.1. do 21.1.)
je parkovisté vytizenéjsi nez v druhé poloviné zkouSkového obdobi, coz je pravdépodobné

zpusobeno poctem absolvovani zkousek studentti a jeji tspésnosti.
Béhem semestru je pak pocet vjezda a vyjezdii ve vsednich dnech o 30 % vétsi nez béhem
zkouskového, kdy béhem semestru uz neplatili zddné proti pandemickd opatfeni vuci
prezencni vyuce na fakultach nachéazejici se v kampusu Zapadoceské univerzity a vytizenost

parkovisté u budovy FEL byla béhem semestru vysoka.
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Obr. 23 Pocet vjezdi a odjezdl na pfelomu zkouskového obdobi a letniho semestru — viz. pfiloha 1

Z obr. 23 lze vypozorovat vyrazny nartist poctu piijezda a odjezdl vsech typii vozidel na
ptelomu zkouskového obdobi a letniho semestru, ktery vzrostl ve vSednich dnech zhruba o
75 % a zhruba o 95 % v sobotu, coz svédc¢i také o veétsi vytizenosti parkovisté beéhem
semestru. Na obr. 23 je patrny stejny pocet vjezdi a odjezdii za jednotlivé dny, nicméné na
obr. 22 se pocet vjezdu a odjezdu 1isi v jednotkéch vozidel za jednotlivé dny. To miize byt

napf. zptisobeno parkovani vozidel pies noc.
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4.3.1 Snimek tydne
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Obr. 24 Primérny pocet vjezda a odjezdt za obdobi 01.01.2022 — 12.04.2022 — viz. ptiloha 2

Po Ut St Ct P4 So

m Casové rozloZeni vjezdl vozidel

Dny v tydnu

m Casové rozlozeni odjezd( vozidel

Ne

Dopoctené prumérmné pocty vjezdl a odjezda v jednotlivych dnech v tydnu za méiené

obdobi (od 1.1.2022 do 12.04.2022) jsou vidéet na obr. 24, kde nejvétsi pocet vozidel vijelo a

odjelo na parkovisté v utery (viz. tab. 1). Pocet odjezdii je v méfeném casovém obdobi

v priméru mirn€ vyssi (v fadu o 3 az 4 vozidla za den) nez pocet ptijezdli, coz mize byt

zpusobeno vétSim primeérnym poctem vjezdu v predchozim obdobi, nebo chybou méfeni

prujezdovych senzort. O vikendu je pocet vjezda a odjezdl vyrazné nizsi a jejich hodnota

se pohybuje v rozmezi od 8-40 vozidel za den.

Tab. 1: Primérny pocet vjezdu a odjezdl za celkové métené obdobi

Den Pocet vjezdl Pocet odjezdl

Pondéli 369 369

Utery 376 378
Stfeda 374 375
Ctvrtek 367 371

Patek 293 298
Sobota 39 40
Nedéle 8 8
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Obr. 25 Primérny pocet vjezdl a odjezdi za zkouskové obdobi — viz. ptiloha 3
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Obr. 26 Primérny pocet vjezdd a odjezdt beéhem letniho semestru — viz. ptiloha 4

Porovnanim obr. 25 a obr. 26 si lze povSimnout, ze primérny pocet vjezdl a odjezdl se
béhem semestru ve vsednich dnech zvysil zhruba o 20 %. Studenti tak jezdi béhem semestru
na vyuku, coz zpusobuje vétsi vytiZzenost parkovisteé. Na druhou stranu v nedéli tak zlstava
pramérny pocet vjezdl a odjezdl jak béhem zkouSkového obdobi, tak béhem semestru témet
stejny. Nicméné¢ v sobotu béhem semestru je nardst primérného poctu vozidel témét o 100

%.
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4.3.2 Pocet prujezdu osobnich vozidel, dodavek a nakladnich vozidel
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Obr. 27 Pocet prijezdi osobnich vozidel, dodavek a nakladnich vozidel za celé méfené obdobi viz.
ptiloha 5

Z obr. 27 je patrné ze pocet osobnich vozidel, kterd projela prijezdovym senzorem -
umistény ve vjezdu na vnéjsi parkovisté u budovy FEL v kampusu Zapadoceské univerzity
(viz. obr. 8) za jednotlivé dny, je n¢kolikanasobné vétsi, nez pocet dodavek a nakladnich
vozidel. Opét je na obr. 27 vidét, jak pocet prijezdi osobnich vozidel od zacatku letniho
semestru vzrostl primérné o 20 % nez béhem zkouskového obdobi stejné jako pocet dodavek
béhem semestru vzrostl o 100 % oproti v dobé zkouSkového obdobi. Nakonec pocet

nakladnich vozidel ztstal téméf stejny po celou dobu méfeni.
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Obr. 28 Pocet osobnich aut, dodavek a nakladnich vozidel ve vybraném ¢asovém obdobi — viz. ptiloha 5

Pro detailnéjsi zobrazeni (viz. obr. 28) jsem vybral Casovy horizont na pielomu
zkouskového obdobi a letniho semestru, kde je vidét patrny néartst poctu osobnich aut a
dodavek béhem semestru, které projely prijezdovym senzorem na parkoviste.

Kategorizace vozidel je dle kapitoly 4.3.7 chybnd, protoze vozidla, ktera stidla nad
prijezdovym senzorem nékolik sekund, tak byla automaticky ¢asto rozpoznana jako delsi
vozidlo a $patn¢ tak kategorizovana. Pocet doddvek a ndkladnich vozidel zde neni spravny

a je pravdépodobn¢ nizsi, az by se dalo fict minimalni.
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4.3.3 Rozdil namérenych dat u vnéjsiho vjezdu a vjezdové zavory
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Obr. 29 Rozdil naméfenych dat u prijezdového a vjezdové zavory — viz. ptiloha 6

Na obr. 29 byla zobrazena data rozdilu poctu vozidel, které projely pres prujezdovy
senzor a vjezdovy senzor. Z obr. 29 je patrné, ze nejvétsi rozdil dat se pohybuje béhem
zacatku semestru, kdy je parkovisté nejvic vytizené a studenti tak hledaji volné parkovaci
misto na vnéjSim parkovisti, protoZe pii zaplnéni vnitiniho parkovisté je u hlavniho vjezdu
student informovan barevnou signalizaci na semaforu, ze vnitini parkovisté pln¢ obsazené.
Zajimavy je také vysoky rozdil naméfenych dat v dni 26.1., kdy bylo parkovisté diky velké
navstévnosti plné vytizené, protoze se jednalo o den otevienych dvefi Zapadoceské

univerzity.
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4.3.4 Délka parkovani/priimérna doba stani
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Obr. 30 Prumérny pocet vjezdl a odjezdi v danou hodinu v tydnu — letni semestr — viz. ptiloha 7

Z obr. 30 je mozné odhadem urcit primérnou dobu stani vozidel na parkovisti u budovy

FEL. Casové obdobi pro zprimérovani naméfenych hodnot bylo v tomto piipadé vybrano

v obdobi letniho semestru. Pro urceni prumémé doby parkovani Ize provést rozdilem

maximalnich hodnot za den u vjezdového a odjezdového senzoru. Odhadem urcena doba

parkovéni za jednotlivé dny byla vypocitana v tab. 2.

Tab. 2 Odhadem vypocitana doba parkovani vozidel v jednotlivym dni v tydnu béhem letniho semestru

Ne:21

Den Hodina max. poctu Hodina max. poc¢tu vozidel | Prium. doba parkovani
vozidel - vjezd - odjezd [hod.]
Po 08:00 15:00 7
Ut 08:00 15:00 7
St 08:00 14:00 6
Ct 08:00 15:00 7
Pa 07:00 12:00 5
So 09:00 16:00 7
Ne - - -

Z tab. 2 lze ur€it ze primérnd doba parkovani béhem semestru na parkovisti u budovy

FEL je zhruba 6,5 hodiny za den.
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Obr. 31 Pramérny pocet vjezdl a odjezdd v danou hodinu v tydnu — zkouskové obdobi — viz. pfiloha 8

Porovnanim obr. 30 a obr. 31 je na prvni pohled patrné mensi pocet aut, které vjely v dané

dny na parkovisté. Behem zkouskového obdobi vjelo nejvice vozidel kolem 8. hodiny ranni,

ve vSedni dny najednou a nejcastéji odjizdélo kolem 12. az 15. hodiny. Délka parkovani

vozidel o vikendu z téchto grafli nelze presné urcit, protoze se jejich hodnota pohybuje

kolem 0. Podrobng;jsi délka parkovani na parkovisti u budovy FEL v kampusu Zapadoceské

univerzity a jednotlivé dny je dopocitana v tab. 3.

Tab. 3 Odhadem vypocitana doba parkovani vozidel v jednotlivym dni v tydnu béhem zkouskového obdobi

Ne:21

Den Hodina max. poctu Hodina max. poc¢tu vozidel | Prium. doba parkovani
vozidel - vjezd - odjezd [hod.]
Po 08:00 15:00 7
Ut 08:00 15:00 7
St 08:00 15:00 7
Ct 08:00 15:00 7
Pa 08:00 15:00 7
So - - -
Ne - - -

Z tab. 3 lze dopocitat, Ze primérnd doba parkovani béhem semestru na parkovisti u

budovy FEL je zhruba 7 hodiny za den.
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Primérna doba parkovani vozidel za jednotlivé dny byla uréena neptimou metodou a neni

uplné presna, ale z namétenych dat neslo urcit primér doby parkovani piesnéji.
4.3.5 Rozdéleni poctu vozidel podle rychlostnich kategorii
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Obr. 32 Pocet vozidel rozdélenych dle rychlostnich kategorii — prijezd — viz. ptiloha 9

Data ohledné poctu vozidel rozd€lenych dle rychlostnich kategorii — do 40 km/h, 40-60
km/h, vice nez 60 km/h byly namétfeny pro kazdy prijezdovy senzor zvlast. Vysoky podil
vozidel ve vyssich rychlostnich kategoriich miiZze byt zptisoben nainstalovanim detektoru v
blizkosti magneticky mékkého materidlu nebo v blizkosti silového kabelu. Ty mohou
ovlivnit tvar magnetického pole Zemé¢ a také velikost prvka kalibracni matice dané¢ho
detektoru. Muze tak dochazet k chybnému detekovani rychlosti vozidla, coz je na obr. 32,
obr. 33 a obr. 34 patrné, protoZe je témet nemozné projet nad prijezdovymi senzory rychlosti
vetsi jak 30 km/h.

Na obr. 32 byly vyneseny data z prijezdového senzoru, z vybraného ¢asového horizontu
na prelomu zkouskového obdobi a letniho semestru, kde si lze povSimnout, Ze u vSech dnil
je nejveétsi naméteny pocet vozidel v rychlostnim rozmezi do 40 km/h a nésledné pocty aut
ve zbylych rychlostnich kategorii jsou ve vSech dnech témér stejné.

I zde jako v predchozim piipad€ dochazi na zacatku letniho semestru k prudkému nartstu

poctu vozidel (kdy se napt. pocet vozidel v rychlostni kategorii do 40 km/h ptiblizil témét
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k 440 vozidliim za den) oproti poctu vozidel ve zkouskovém obdobi (kdy se pocet vozidel

v rychlostni kategorii do 40 km/h pftiblizil k 230 vozidlim za den).
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Obr. 33 Pocet vozidel rozdélenych dle rychlostnich kategorii — vjezd — viz. pfiloha 9
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Obr. 34 Pocet vozidel rozdélenych dle rychlostnich kategorii — odjezd — viz. pfiloha 9

Porovnanim dat z obr. 33 - z vjezdového senzoru a obr. 34 — z odjezdového senzoru, je
pocet vozidel v kategorii do 40 km/h opét nékolikanasobné vétsi nez ve zbylych rychlostnich
kategorii. Oproti ve zbylych dvou rychlostnich kategorii je u vjezdového a odjezdového

senzoru jejich pocet vozidel za den témeét zanedbatelny.

4.3.6 Odhadem zjistit vytiZenost parkovisté béhem tydne

Pro splnéni tohoto pozadavku bylo zapotiebi vypocitat aritmeticky primér poctu
projetych aut danym prijezdovym senzorem v danou hodinu a den v tydnu za métenou dobu.
Z kapitoly 2.9. vime, Ze na parkovisti u budovy FEL v kampusu Zapadoceské univerzity je
dle [32] pocet parkovacich mist ve vnitinim parkovisti celkem 234, z nichz je 218
parkovacich mist vyhrazeno pro osobni automobily, 8 parkovacich mist je ur¢eno pro

motocykly a 10 mist k parkovani je vymezeno pro drzitele prukazu ZTP.
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Dny v tydnu a hodiny

=@=Rozdil priim. poctu vozidel na vjezdovém a odjezdovém senzoru - zkouskové obdobi
Obr. 35 Vytizenost parkovisté v tydnu béhem zkouskového obdobi — viz. ptiloha 10

Pro vypocet vytizenosti parkovisté bylo nejprve v tabulkovém procesoru nutné vypocitat
prumérny pocet vijezdii/odjezdii za danou hodinu a nésledné je od sebe odecist. Nasledné byl
rozdil vypoctenych dat vynesen do grafii (viz. obr. 35 a obr. 36). Z obr. 35 je patrné, ze
nejvetsi vytizenost parkovisté béhem zkouskového obdobi bylo v rozmezi od 8. hodiny ranni
do 12. hodiny v poledne (podrobnéjsi popis tab. 4). Maximalni vytizenost vozidel ve vSedni
dny byla kolem 170 vozidel za den, coz neni maximalni vytizenost parkovisté (dle kapitoly
2.9 je pocet parkovacich mist ve vnitinim parkovisti 234). O vikendu je vytizenost parkovisté
minimalni. Nejvétsi vytizenost parkovist€é behem zkouskového obdobi je odhadem

v primeéru ¢tyfi hodiny za den.
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Tab. 4: Odhadem vypocitana vytizenost parkovis§té¢ béhem zkouskového obdobi

Prim. vytienost
Okrajova vytiZenost Okrajova vytiZenost )
Den parkovisté béhem dne
v danou hodinu v danou hodinu
[hod.]
Po 08:00 13:00 5
Ut 08:00 12:00 4
St 08:00 11:00 3
Ct 08:00 13:00 5
Pa 08:00 11:00 3
So - - -
Ne - - -
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Dny v tydnu a hodiny
==@==Rozdil prdm. poctu vozidel na vjezdovém a odjezdovém senzoru - letni semestr (do 12.04.2022)

Obr. 36 Vytizenost parkovisté v tydnu béhem letniho semestru — viz. pfiloha 11

Porovnanim obr. 35 a obr. 36 si lze povSimnout, ze je parkovisté ve zkouskovém obdobi
ve vSedni dny o 30 % mén¢ vytiZzené nez parkovisté béhem letniho semestru. Béhem letniho
semestru je parkovisté ve vSedni dny témeét plné vytizené. V sobotu je patrna vyrazna
vytizenost parkovisté oproti zkouskovému obdobi, a to az od 8. hodiny ranni do 15. hodiny
odpoledne. Nejveétsi vytizenost parkovisté béhem tydne v letnim semestru az do 12.04.2022

je dle tab. 5 Sest hodin za den.
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Zaporné hodnoty poctu vozidel na obr. 35 a obr. 36 mohou byt zpiisobené vysokou

vytizenosti parkovisté v predchozim obdobi, ¢i chybovosti senzoru, nebo c¢astym

parkovanim vozidel ve vSednich dnech a odjizdénim pouze pies vikendy.

Tab. 5: Odhadem vypocitana vytizenost parkovisté béhem letniho semestru

Prium. vytiZenost
Okrajova vytiZenost Okrajova vytizenost
Den parkovisté béhem dne
v danou hodinu v danou hodinu
[hod.]

Po 08:00 14:00 6
Ut 08:00 14:00 6
St 08:00 14:00 6
Ct 07:00 14:00 7
Pa 07:00 12:00 5
So - -

Ne - - -

4.3.7 Ovéreni relevantnosti namérenych dat

Oveéteni naméfenych dat probéhlo pod osobnim dohledem, kdy jsem dne 19.5.2022 od

14:00 do 15:00 (kdy je pohyb vozidel na parkovisti béhem dne nejfrekventovanéjsi) oveéioval

data, které posilaly senzory na integracni platformu AXIOM, vuci tém, které jsem

zaznamenal. Pravdépodobnost detekce vozidla, které projelo nad prijjezdovym senzorem je

vyrobcem udavana nad 90 %, nicméné kategorizace rychlosti a typu vozidla je dle kapitoly

4.3.2 a kapitoly 4.3.5 chybna.

Prijezdové senzory posilaji pakety dat kazdych 5 minut (pokud neni parkovisté vytizené

tak kazdou 1 hodinu, kvili ispoie baterie senzorti) na server test.loratech.cz, odkud jsou data

rozparsovana a posilana na integracni platformu AXIOM, odkud byla data porovndvana s

témi fyzicky namétenymi.
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Obr. 39 Pocet osobnich vozidel naméfenych senzory — viz. pfiloha 12

Porovnanim dat z obr. 37, které byly naméfeny fyzicky u prijezdovych senzor a
naméfenych dat (viz. obr 38 a obr. 39) je patrné, ze prijezdové senzory velmi Spatné
kategorizuji vozidla. Diivodem je delSi doba stani nad prijezdovym senzorem, kdy senzor
po nékolika vtetfinach vyhodnoti del$i délku vozidla a Spatné tak urci kategorii vozidla.

Rozdéleni typit vozidel je chybné z divodu castého stdni vozidla nad prijezdovym
senzorem v fadu jednotek sekund — naméfené vozidlo je zaznamenano s vétsi délkou a tim
padem Spatné kategorizovano. Tato nejvétsi chybovost se objevovala nad prijezdovym
senzorem u vn¢jSiho vjezdu, kdy vozidla pfi odjezdu z parkovisté béhem dne Casto staly
delsi dobu z diivodu vysoké frekventovanosti na napojujici se silnici.

Vysokym podilem rozdéleni namétenych dat do vysSich rychlostnich kategorii mize byt
zpusobeno nainstalovani detektori v blizkosti magneticky meékkého materidlu, ¢i silového
kabelu. Ty mohou ovlivnit magnetické pole Zemé a také velikost prvki kalibracni matice
detektoru, tim padem muze tak dochdzet k chybné detekci rychlosti vozidla a jeho délky.

Pocet vozidel, které projely nad detektory je témét totozny s daty, které jsem zaznamenal,
az kromé jednoho paketu, kdy se pocet vozidel rozchazi s mymi daty o jedno vozidlo (viz.
pfiloha 12), nicméné to miZe byt zpisobeno zpozdénim odeslanych dat, tudiz naméfené

vozidlo pfislo s daty az v dal$im paketu dat. Také vSechny naméfena vozidla byly pfifazeny

do rychlostni kategorie do 40 km/h.
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ZAVER

5 Zavér

Stanovenym cilem diplomové prace bylo zmapovat aktudlni problematiku Smart City a
IoT v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni. S jejim ohledem analyzovat mozna feSeni a
navrhnout komunikacni rozhrani pro vyc¢itani dat ze serveru test.loratech.cz na integracni
platformu AXIOM od spole¢nosti OMEXOM GA Energo s.r.o. odkud byla data podle
pozadavku vizualizovana.

Prvni ¢ast prace se vénovala popisu loT, a jak dulezitou pozici sbér dat zastdva v této
oblasti. Popisuje zplisoby komunikace, platformy, a pfipojend zatfizeni jez jsou soucasti
systému a zaroven popisuje problematiku Smart City.

Ve druhé¢ ¢asti diplomové prace byla podrobné popsana integracni platforma AXIOM od
spolecnosti OMEXOM GA Energo s.r.o. Dale probéhlo mapovani aktualni senzoriky
pouzivané pro méfeni energetické vytizenosti budov FEL a FAV a tfech prijezdovych
senzortl na parkovisti u budovy FEL.

Tteti ¢ast se zabyvala ndvrhem a realizaci REST API, které bylo naimplementovano na
testovaci server ket-one.fel.zcu.cz, odkud posila a zpracovavd naméfena data ze serveru
test.loratech.cz do pozadované podoby na integracni platformu AXIOM.

Ve ctvrté casti diplomové prace probéhlo méfeni dat, jejich vizualizace dle zadanych
pozadavka v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Dale probéhlo ovéieni presnosti
naméfenych dat pomoci fyzicky zaznamenanych hodnot a z hodnot namétené detektory.
Porovnéanim téchto dat bylo usouzeno, ze prijezdové senzory na zaklad€ ptisobicich vnéjsich
vlivli a doby stani vozidla nad senzorem Spatné kategorizuji typy a rychlosti vozidel,

nicméné pocty vozidel méfi s vysokou presnosti.
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