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Anotace:

Tato prace se zaméfuje na sestaveni chytré dobijeci stanice pro elektrokolobéZzky na Katedie
informatiky PfF. V prvni ¢asti se prace zamétuje na reSersi dostupnych feSeni. V druhé ¢asti se
prace zabyva analyzou a navrhem vlastniho feSeni. To se dale déli na tfi Casti, server, stanice
(displej) a dok (zamek), kde u kazdé z ¢asti je samotna analyza, navrh a implementace. V praci
se fesi navrh mechanickych ¢asti, zplisob zamykani, dobijeni a také samotny navrh softwaru
jak pro server, umoznujici spravu a logovani uziti kolobézek, tak i pro stanici poskytujici
uzivatelské rozhrani pro uzivatele . Cilem je vytvofit funkéni a modularni stanici, ktera umozni
uzivatelim pohodIné a bezpecné dobijet elektrokolobézky na katedie a je pfipravena na dalsi

roz§ifovani.



Uvod

Elektrické kolobézky se v dnesni dobé stavaji stale vice oblibenym dopravnim
prostiedkem, ktery nejen ze Setfi zivotni prostfedi, ale také nabizi uzivatelim pohodlnou a
efektivni alternativu k tradicnim automobillim. S timto vzristajicim trendem vSak ptichazeji i
urCité problémy, omezujici jejich potencial. V nékterych mistech je naptiklad vjezd
elektrickych kolobézek zakézan a je obtizné najit vhodné misto pro jejich bezpecné zamykani
a dobijeni.

Cilem této prace je predstavit konstrukci chytré dobijeci stanice pro elektrokolobézky,
ktera bude instalovana v Katedie informatiky PiF a ktera by néckteré problémy feSila a
poskytovala uzivatelim snadné a pohodIné feSeni. Jednim z hlavnich pfinosi navrhovaného
systému je implementace jednoduchého zamykani a odemykani elektrickych kolobézek pomoci
¢ipové karty. Tato technologie diky tomu umozni uzivatelim pohodlné a bezpecné parkovani
kolobézek.

Dal$im klicovym prvkem, na ktery se zaméfime v ramci této prace, je implementace
systému logovani uzivani elektrickych kolobézek. Tato funkcionalita umozni ziskat uzite¢né
informace o aktivnich vypujckach a dostupnosti kolobézek v redlném case. Diky systému
logovéni budou uzivatelé schopni piedem zjistit dostupnost elektrickych kolobézek a efektivné
planovat svou cestu po kampusu.

Dulezitym cilem navrhovaného systému je rovnéz zajisténi jednoduchého a
bezproblémového nabijeni elektrickych kolobézek. Chytra dobijeci stanice bude navrZena tak,
aby vyuZivala stavajici originalni hardware od vyrobce. Cely systém musi byt navrZen tak aby
nepotieboval zasahy do hardwaru samotné kolob&zky, coz zajisti, ze uZzivatelé nebudou
naruSovat zaruku ani bezpe€nost svych zafizeni.

Préace se zamétuje na konstrukei a design chytré dobijeci stanice pro elektrokolobézky,
kterda bude umoZznovat snadné zamykani, logovani a bezproblémové nabijeni. Cilem je
poskytnout uzivatelim pohodlné feSeni, které jim umozni plné vyuZit potencial elektrickych

kolobézek pro dopravu nejen v kampusu Jihoceské Univerzity.



Cil prace
Hlavnim cilem priace je navrhnout a sestrojit feSeni pro chytrou dobijeci stanici

elektrokolobézek pro Katedru informatiky PiF JihoCeské Univerzity. Stanice musi byt
optimalizovana pro uzivatele a musi umoznit jednoduché odemykani na zakladé elektronického
ovefeni pomoci Cipové karty. Stanice musi byt moduldrni, aby byla lehce rozsititelnd a pocet
moznych nabijecich dokti mohl byt déle rozSifovan. Systém musi obsahovat logovaci server
pro zaznamenavani vypujcek. Vybrané hardwarové komponenty musi byt bezpecné a vhodné
pro sestaveni stanice. Fyzickd konstrukce bude zohlednovat prakticnost, bezpecnost a
prostorové pozadavky.
Z hlavniho cile nasledné vyplyvaji ukoly:
1. Reserse existujicich dostupnych feSeni a technologii pro uzamykani a chytré
nabijeni elektrokolobézek.
2. Vybér vhodnych HW prostiedkii pro dobijeci stanici a systém uzamykani.
3. Navrh a realizace vlastniho feSeni stanice s dlirazem na univerzalnost a
modularitu (v¢etné simulace v prostfedi 3D CAD).
4. Navrh a realizace softwaru fizeni stanice a obsluzného software pro vzdalenou
spravu.
5. Nasazeni a otestovani prototypu.
Vystupem této prace bude modularni dobijeci stanice pro elektrokolobéZzky, kterd bude
umoziovat jednoduché rozsifeni. Soucésti jsou 3D modely, programy i samotny prototyp
stanice.
Druhym vystupem bude dokumentace testovacich scénait, kde bude popséno, jaké testovaci
scénafe byly pouZity a jaké byly jejich vysledky
DalSim vystupem bude uZivatelskd dokumentace popisujici pouzivani jak webového rozhrani,
tak 1 samotné stanice.
Poslednim vystupem bude poté samotnd dokumentace pro nasazeni, ktera slouzi jako navod pro

sestaveni stanice a nasazeni, nebo pro rozsifeni.



Metodika
Pro vytvoreni chytré dobijeci stanice byla nejprve nutna reserSe a analyza moznych feSeni.

ReserSe probihala za pomoci hlavné elektronickych zdroju, studii i dalSich projektii na dané
téma. Analyza nasledné, u kazdé ¢asti prace, byla formou vlastnich experimentti a méieni. Mezi
nejpodstatnéjsi koly analyzy bylo najit nejvhodnéjsi feSeni pro zamykani a také pro nabijeni
elektrokolobézky.

V piipadé nabijeni elektrokolobézky se vychazelo z informaci ziskanych pii reSersi.
Nasledn¢ doslo k praktickym testim za pouziti mikrokontroleru Arduino, kdy byly informace
potvrzeny a uptesnény. Bylo provedeno né€kolik métfeni nabijeni kolobézky kde vysledky

muzeme vidét v grafu nize. Graf byl vykreslen pomoci pythonu.
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Obrazek 1 - Graf's vysledky méreni

Nasledné bylo nutné vyfesit a vytvofit mechanismus pro zamykani elektrokolobézky.
Cely tento proces byl vyvijen formou Rapid prototyping, kdy se nevytvari rovnou finalni
produkt, ale k finalnimu produktu se dochazi mensimi kri¢ky pomoci prototypt, které slouzi
vétsinou pouze k piedstaveé o vzhledu a vyzkouseni funkénosti.

Soucasti prace je také naprogramovani jak serveru, tak i stanice a dokii. Server je
naprogramovany pomoci navrhového vzoru MVC vV jazyce PHP. Stanice je naprogramovana
kombinaci PHP a pythonu. Samotné doky, tedy zafizeni pro zamykani a fizeni nabijeni jsou

naprogramované pomoci Arduina.



Vysledky

Vystupem této prace je sestaveni a implementovani chytré dobijeci stanice pro
elektrické kolobézky spolu s odpovidajicim ekosystémem, ktery nabizi uzivatelim pohodIné
feSeni a administratorim umoznuje prakticky bezidrzbovou spravu stanic a dokd. Soucasti
tohoto vystupu jsou vSechny okomentované kody, 3D modely a diagramy, dokumentace
testovacich scéndit, uzivatelskd dokumentace popisujici uzivani jak webového rozhrani, tak 1
samotné stanice a dokumentace pro nasazeni, kterd slouzi jako navod pro sestaveni stanice a
nasazeni, nebo i pro pozd&jsi rozsiteni.

Cela dobijeci stanice se sklada ze tfech ¢asti, prvni je server, druhou stanice a tieti ¢asti
jsou doky. Server slouzi ke spravé dat, poskytuje webové rozhrani jak pro uZzivatele, tak i pro
administratory. Server poskytuje zadkladni informace o stanici a kolobézkach, umoziiuje
piihlaSovat se uzivatelim i za pomoci externi identity STAG. Server také loguje data o

vypljckach. Soucasti serveru je také vlastni API, které musi poskytovat mozZnost stanicim

ovéefovat karty, nebo posilat informace o docich ¢i kolobézkach.
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Stanice slouzi k fizeni doku a poskytuje rozhrani pro interakci s uZivatelem. Stanice se
poskytuje pripojeni pro doky na vlastni sbérnici, ktera umoziuje piipojit vice jak 100 doka
k jedné stanici do jednoho konektoru, protoze doky se mohou za sebou fetézit. Samotny dok se
potom stard o zamykani kolobéZek a nabijeni. V soucasné dobé¢ je server na stejném fyzickém
zafizeni jako je stanice, tedy na Raspberry Pi 4. To pfinasi vyhodu v tom, Ze nemusime pouzivat

dalsi server a komunikace neptijde po siti, tedy bude daleko rychlejsi

Obrazek 3 - Nabijeci stanice (vlevo) a dok v otevieném i zavireném stavu (vpravo)



Zavér

Tato prace si kladla za cil vytvofit chytrou dobijeci stanici na elektrokolobézky Katedry
informatiky PfF. Tato dobijeci stanice ma za kol umoznit intuitivni zamykani a dobijeni
elektrokolobézek s pomoci identifikace uzitim univerzitni Cipové karty. Vysledkem celé prace,
avSak neni pouze dobijeci stanice, ale cely ekosystém.

Tento vytvotreny ekosystém se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je server, ktery
slouzi jako spravce dat a sjednocuje ostatni moduly. Druhou ¢asti je stanice, ktera poskytuje
uzivatelim grafické a fyzické rozhrani pomoci dotykového displeje a Ctecky karet. Posledni
casti jsou moduly doki, které umoznuji propojeni a fetézeni dokli v poctu presahujici 100 na
jednu stanici.

Diky tomuto vytvofenému ekosystému je toto feSeni rozSifitelné nejen pfidavanim
dalich dokl do stanic, ale také pfidavanim novych stanic do dalSich budov. Cely systém
umoznuje sdileni kolobézek, uzivateld a dokd mezi stanicemi, které je zajiSténo pomoci
serveru. Tato flexibilita ma vyhodu v tom, Ze uzivatelé mohou vratit kolobézky kdekoliv v
ramci systému. Také je mozné ménit doky mezi stanicemi bez jakékoliv konfigurace. To pfinasi
veétsi pohodli a pro uzivatele a flexibilitu pro administratory.

Diky modularité systému je mozné do budoucna piidavat nové typy doku s vlastni
konfiguraci, aniz by bylo nutné zasahovat do samotného programu systému. Kazda kolobézka
je identifikovana unikatnim ID, coz otevird moZnost vytvoreni univerzalniho dobijeciho doku.
Tento dok by dokézal na zakladé ptipojené kolob&zky ziskat informace o jejim stavu nabiti ze
serveru a nasledné spustit nabijeni s optimalizovanymi parametry pro danou kolobézku. Tim
by vznikl dok, ktery by byl kompatibilni s jakoukoli kolobéZkou nebo dokonce jinym

zafizenim, naptiklad elektrokolem, pokud by byl adaptovan zamek a drzak pro kolo.
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