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Abstrakt

Cilem tohoto ¢lanku je predstavit zaCinajici start-up FactoryMonitor. Nasim produktem je moni-
torovaci a fidici systém vytvofeny na miru potfeb zadkaznika. Nesnazime se o prevratné inova-
tivni feSeni, vyuzivame stavajici technologie, snazime se s nimi nakladat efektivné a poskytnout
zakaznikovi cenové dostupné a minimalistické feseni.

Systém umoznuje sbirat hodnoty ze Sirokého spekira senzort umisténych i ve fyzicky vzdalenych
lokalitach, ukladani historickych hodnot, prehlednou vizualizaci na miru konkrétnimu zakaznikovi,
automatizované i manualni ovladani vzdalenych vystuptl a pristup k chytrym statistikam.
Soucasti projektu je prizkum moznosti a navrh architektury hardwarové i softwarové realizace
celého systému. Nacerpané teoretické znalosti se nam podarilo proménit v realné a funguijici feSeni
monitorovaciho systému. Vedenim konstruktivni diskuze se zadkazniky ziskavame stale spoustu
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novych informaci a hledame nové cesty ke zlepseni vysledného produktu.
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Monitorovaci a fidici systémy nachédzeji uplatnéni v
Siroké oblasti primyslu. Existujici feSeni mohou byt
pro nékteré zakazniky zbyte¢né ndkladna a v praxi
nepouZzitelna. Zakaznik dostane to co chtél, ale ¢asto
neni nasazend technologie imérna jeho potfebam a
zUstava nevyuZita.

N 24

Alternativu mohou predstavovat levnéjsi krabicova
feSeni, u kterych mé ale zdkaznik omezené moZnosti
pro pfizpasobeni produktu vlastnim potfebam. Tato
feSeni mohou vyZadovat alesponl ¢astecné technické
znalosti, nebo vynaloZeni nemalych finan¢nich ndkladi

v piipadé realizace instalace specializovanou montdzni
firmou.

N4&S produkt poskytuje velice flexibilni feSeni vy-
tvofené na miru konkrétnimu zdkaznikovi za rozu-
mnych pofizovacich nakladti. Toho jsme schopni docilit
chytfe navrZzenym a vysoce znovupouzitelnym zdro-
jovym kédem, ktery umoZiiuje efektivni realizaci speci-
fickych prani zdkaznika. Druhym pilifem naseho feSen{
je minimalistickd ale z4roven dostacujici hardwarova
konfigurace.

I pfes vysokou univerzalnost systému a moZnost
uplatnéni v mnoha odvétvich povazujeme za dilezité
zaméfit se a hloubéji porozumét problémim konkrétni
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skupiny zdkaznikli. V soucasné dob€ zaméfujeme na
potfeby intenzivniho chovu ryb.

Zé4kladni prvky naSeho feSeni tvoii vstupni per-
iferie pro ziskdvani hodnot ze senzord a sit propojujici
vstupni jednotky s hlavni fidici jednotkou. Informace
ziskané ze sité senzord jsou uchovavany v databazi a
poté zobrazovany v piehledném informacnim systému
vytvoreném na miru zdkaznika. Do systému je moZné
pristupovat vzdalené pomoci internetového pripojeni
odkudkoliv pomoci webového prohliZece.

V dalsich sekcich se dozvite vice technickych po-
drobnosti o zvolené technologii, pouZité komunikaci,
¢i vyvijeném informacnim systému. Nedilnou soucasti
¢lanku je i prizkum trhu a popis typického zivotniho
cyklu instalace.

Technologické vyrobni procesy se vyznacuji mnoz-
stvim nejriznéjsich hodnot, které je nutné v prav-
idelnych intervalech ziskdvat ze senzorti. Senzor je
komponenta realizujici pfevod elektrickych (elektrické
napéti a proud) i neelektrickych velicin (teplota, vlh-
kost, koncentrace kysliku, pH, ..) na pocitacové zpra-
covatelnou podobu. Vstupni periferie naSeho systému
umoziuje komunikovat se senzory pomoci protokolu
MODBUS, proudové smycky 4-20mA nebo napéti v
rozsahu 0 - 5V.

Pfi ndvrhu periferie pro ziskavani hodnot ze sen-
zord je tfeba myslet na naroky prostiedi, kde bude tech-
nologie pouZzita. U pfili§ dlouhého vedeni vznikd riziko
chyby prenosu vlivem ruseni z okoli, priliSny odpor
dlouhého vodice nebo nedostupnost napdjeciho zdroje
v blizkosti senzoru. V prostiedi mize byt vysoka
vlhkost nebo jiné podminky neptiznivé ovliviujici
korozi vodi¢ti. Chytry navrh mize u rozsdhlejsiho
provozu usetfit spoustu finanénich prostiedkil na pofi-
zeni, instalaci a provoz méfici soustavy.

Aby zde byla moZnost dal§iho zpracovani namé-
fenych hodnot, vznika nutnost vytvoreni centralni jed-
notky sdruZujici data z menSich periferii. Pro uklddan{
naméfenych hodnot je vhodné vyuZzit specializovanych
databazovych serverd[ 1], které umoziiuji efektivni pra-
ci s vysokymi objemy dat. Aby nedochdzelo ke zbytec-
né komunikaci mezi centrdlni jednotkou a vstupnimi
periferiemi, centrdlni jednotka posild v pfipadé potieby
dotazy na aktudlni situaci na senzorech.

Zasadni problém predstavuje vhodny komunikaéni
kanal pro komunikaci mezi centrdlni jednotkou a vs-
tupnimi periferiemi. V dvahu pripadaji moZnosti bez-
dratové komunikace (Wi-Fi, Bluetooth, radiové roz-
hrani pro 433MHz, ..) nebo komunikace po kabelu

Obrazek 1. Prototyp vstupni periferie.

Obrazek 2. Jednodeskovy pocitac Raspberry Pi.

(RS232, RS485, USB, ..). Bezdriatova komunikace
usnadiiuje ndroky na instalaci celého systému, ale je
vice nachylnd na ruSeni z okoli, ztratu spojeni a od-
ladéni spolehlivé implementace. Ztrita spojeni se sen-
zorem muZe v tomto piipadé zptisobit velké Skody a
slozitéj$i implementace negativné ovliviiuje porizovaci
naklady systému. Z téchto divodd byla alespon v
pocatecnich fazich projektu zvolena komunikace po
kabelu. VyuZiti komunikace typu ethernet lze vytvofit
rozséhlou sif navzdjem komunikujicich senzori umisté-
nych i na fyzicky oddélenych mistech. Ethernetové
kabely umoziuji bezpecny prenos bez nutnosti pouZiti
opakovace az do vzdélenosti 100m. Jejich dalsi vyho-
dou je moZnost aplikace technologie PoE pro napdjeni



senzorl v mistech nedostupnosti zdroje napéti a celko-
vého zjednoduseni instalace.

Komunikaci mezi centralni jednotkou a vstupnimi
periferiemi realizuje vlastni komunikaéni protokol na-
vrzeny pro ucely tohoto systému. Protokol umoZiuje
do vstupni periferie zasilat zpravy s riznym vyznamem
(dotaz na hodnotu, ptfikaz k nastaveni vystupni hod-
noty, pfikaz k odeslani zprdvy SMS) a parametry do-
pliiujici vyznam piikazu (cilové telefonni Cislo, ¢islo
pinu s pfipojenym senzorem). Po zpracovani piikazu
odpovida periferie odeslanim vysledku, pripadné in-
formuje o dspéchu provddéné operace.

Podle predchoziho rozboru je vhodné monitorovaci
systém rozdélit na vstupni periferii v podobé mikrokon-
troléru a vykonng;jsi pocitac s moznosti spusténi operac-
niho systému unixového typu. Jednou z nejrozsitené;-
Sich vyvojovych platforem pro vyvoj nizkouroviiovych
zafizeni je platforma Arduino.[2]

Tato platforma umoZiluje pracovat s analogovymi
a digitdlnimi vstupy, komunikovat po siti typu ethernet,
v pfipad¢ potieby lze vyuZit schopnosti komunikace po
sériové lince a v neposledni fadé je s touto platformou
spojena celosveétova komunita sdilejici mnoZstvi kni-
hoven a levné dostupnd hardwarovéa rozsifeni. V naSem
piipade€ jsme platformu Arduino rozsitili o modul pro
komunikaci po siti ethernet a GSM moduly umoZiujici
zasilani SMS zprav. Celd platforma je napajena for-
mou PoE po ethernetovém kabelu. Na obrédzku 1 je
fotografie jednoho z testovanych prototypti vstupni
periferie.

Ulohu centrélni stanice realizuje v sou¢asné dobé&
celosvétové prosluly jednodeskovy pocital Raspberry
Pi [3], jehoZ podoba je ilustrovdna na obrazku 2. Vyzna-
¢uje se dostatenym vykonem pro provoz databazového
a webového serveru, moZnosti pfipojeni monitoru,
mySsi a kldvesnice, coz umoziiuje levnou realizace
fidici stanice na pracovisti. Dalsi vyhodou je moZnost
pristupu pomoci vzdélené plochy, feSeni potiZi a aktu-
alizace SW podle novych pozadavku zdkaznika.

V piipad¢, Ze nechceme zdkaznikiim nabizet obecna
a krabicovd feSeni a jednou z naSich priorit je za-
chovéani osobniho piistupu, je zde nutnost navrhnout
velice dobfe znovupouzitelny kod. Problém vizual-
izace, prace s databazi a komunikace se siti periferii
byla rozdélena do samostatnych moduli v zndmém
prototypovacim jazyce Python. S pomoci téchto modu-
14 1ze pozdéji jednoduse a rychle vytvofit produkt se
specifickymi poZadavky zdkaznika.

Modul zjednodusujici dlohu vizualizace[4] umoZz-
fluje pomoci webového serveru vytvéret obrazovky
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Obrazek 3. Ukazka Casti schématu provozu s
integrovanym informacnim systémem. [4]

pro schéma provozu, prochazeni historickych hodnot
formou prehlednych grafii, zobrazovan{ statistickych
udaju, hlidani kritickych hodnot méfenych veli¢in a
automatické nebo manualni ovladani vystupd.

Zobrazovani naméfenych hodnot v redlném Case
1ze ve schématu provozu specifikovat pouze definovani-
m soufadnic pro vypis. Ve ostatni zajistuji funkce
modulu. Na obrazku 3 je ukazka vyfezu schématu
provozu pro naseho prvniho zdkaznika. Timto zptisobe-
m lze vytvorit i sloZitéj$i schéma v kratkém Case. K
vytvoren{ interaktivnich grafii vhodnych pro uzivatele
postaci specifikovat ndzev grafu a zvolit senzory, je-
jich data se maji vizualizovat. Ukazka je na obrazku 4.
Podobné jednoduchym zptisobem probiha vytvafeni
dalsich obrazovek.

Modul pro komunikaci se siti periferii zajis{uje
abstrakci pfipojeného senzoru nebo vystupniho pinu.
Senzor je systému specifikovdn IP adresou periferie a
¢islem pinu, ke kterému je pfipojen. Dopliiujici infor-
mace umoznuji spradvnou interpretaci pfichozich dat
na strané serveru. Abstrakce senzoru vyuZiva imple-
mentace modulu pro praci s databézi[1] a zajistuje
veskeré operace s historii hodnot. Stejnym zptisobem
je systému definovan i dalkové ovladany vystupni pin.

Vzhledem k ¢astym pozadavkim na specifickou
funkcionalitu systému neni piili§ vhodné snazit se
veskeré poZadavky pokryt uZivatelskym rozhranim, ve
kterém by si systém uZivatel konfiguroval svépomoci.
Za mnohem efektivnéjs$i povaZujeme zmény v chytie
napsaném zdrojovém kédu.
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Obrazek 4. Interaktivni grafy. [4]

Samotnym sesbirdanim hodnot ze senzorti, uloZenim
do databaze a zdkladni vizualizaci pomoci webového
rozhrani moznosti monitorovaciho systému koncit ne-
mus{ a v konkuren¢nich produktech je toho Casto
opomijeno.

Jednou z moZnosti je vypocet nové hodnoty agre-
gaci hodnot ziskanych ze senzort. Pro ilustraci mohu
uvést priklad, kdy jsou chovatelem monitorovany drov-
né koncentrace kysliku a teploty v nddrzich pro chov
ryb. Hodnoty monitorovanych veli¢in ovliviiuji op-
timalni krmnou ddvku. Prochdzenim statistickych
udaju Ize tuto hodnotu piesné stanovit optimalizovat
ndklady na krmiva a zvy$it vynosy chovu.

Dalsi z moznosti je vyuzit mnoZstvi cennych dat
ze senzord k hledani novych a zajimavych souvis-
losti a vyuZit je k ziskani novych znalosti. Toho by
mohlo byt docileno ndvrhem vhodné architektury a
trénovani modelu konvolu¢ni neuronové sité. Zvyseni
objemu dat by mohlo napomoci vyuZiti historie u vice
zakazniki. Jedna se ale spiSe o zajimavou myslenku a
je potieba ji podrobné&ji prozkoumat a rozvijet.

Je samoziejmé, Ze se v kazdém odvétvi najde firma,
ktera jiZ podobny produkt vyrdbi. V naSem pfipadé
se k naSemu feseni nejvice pfibliZuje firma Proximos,
kterd se ovSem specializuje na vyrobu, sklady, labo-
ratofe, Ci restaurace. Proximos obsahuje fidici jed-
notku s nainstalovanym softwarem pro sbér, zapis a
vyhodnocovani namé&fenych hodnot. Ridici jednotka
komunikuje se sondami prostfednictvim pocitacové
sit¢ ETHERNET(dratové, bezdratove), elektrické sité
230V/50Hz nebo kabelove po sbérnici RS 485. Ovsem,
jak je fe€enu v uvodu, naSe nynéjsi specializace se tyka
chovné stanice pro ryby, obsahuje moZnost Upravy

systému na miru i s riznymi funkcemi navic, které by
mohli chovatelé vyuZzit. Proximos dile neposkytuje
moznost fizeny vystupt, které mohou byt v nasem
ptipadé davkovace potravy, ¢i vzduchovani vody.

Growduino je zafizeni pro kompletni a hlavné
vzdalené monitorovéni a automatické fizeni uzavienych
péstebnich prostor, jako jsou indoor péstirny ¢i skleniky
a je diky svym funkcionalitim velmi vhodné i pro
aquaponické systémy. Jejich feSeni jsou jednoducha,
podobnd tomu nasemu. Zdkaznici se ale pfi instalaci
systému nevyhnou nutnosti technickych znalosti a nen{
zde moZnost doplnénf specializovanych funkci na miru
zakaznika.

Posledni alternativou, na kterou jsme pii prizkumu
trhu narazili, jsou monitorovaci a fidici systémy zaloze-
né na programovatelnych logickych automatech (PLC).
Jedna se o embedded zarizeni uzplsobena pro ucely
monitoringu, fizeni a automatizace. Zafizeni jsou
odolnd pro instalace v nepfiznivych podminkich a
vyznacuji se i vysokou spolehlivosti. Jejich nevyhodou
je pomérné vysokd cena a nutnost implementace fidici-
ho SW.

Podivdame-li se na soucasné feSeni komunikace mezi
pracovniky chovnych stanic a zpisoby vedeni zdznamii
méfitelnych tdajd, nastava zde problém nepiehlednosti
v nasbiranych datech. Casto jsou data zapisovana
do zdznamovém archu a zaméstnanci se musi Casto
mezi sebou na dilezité informace doptavat. V mnoha
piipadech se Ize setkat se situaci, kdy jsou mefené hod-
noty nepiehledné zobrazoviny na mnoha zatizenich
rozmisténych v provozu, ale neexistuje misto, kde by
byla veskera data pfehledné zobrazena. Pokud je vSe
zapisovano do zdznamového archu, neexistuje trans-
parentni pfehled o situaci v chovu a vedeni je nuceno
dojiZdét na kontroly.

Prvnim krokem jak cokoliv prodat je kontakt s po-
tencidlnim zdkaznikem. Nejlepsi je vZdy osobni kon-
takt, kdy potencidlniho zdkazniky z naSeho okoli pifimo
navstivime, nabidneme jim nés produkt. U zdkazniki
z vétsi dalky jsme zvolili kontakt pomoci telefonatu,
kdy stru¢né popiSeme nds produkt. Po projeveni zdjmu,
ndsledné zasilame email s podrobnéj$imi informacemi.

Dalsim krokem je diskuze ohledné podoby celého
systému. Cilem je zjistit, co pfesné zakaznik potfebuje
meérit a s jakou presnosti potfebuje mit dané hodnoty.
Sledovanim zakaznika pii praci ziskavame dilezité
informace o tom, jaké funkce jsou pro néj klicové.
Ngjaké pozadavky miize vyslovit zdkaznik sdm, jiné
mu diky dikladné znalosti moznosti systému navrhu-



Obrazek 5. Testovani kompletni PC sestavy.

jeme. Dle naro¢nosti vyslednych poZzadavki je uréena
cena a zacne Uprava systému pro daného zakaznika.
Nésleduje navrh celého systému, implementace nové
funkcionality a jeho realizace.

Poslednim krokem je instalace méticiho systému
a predani hotového, nainstalovaného a nastaveného
produktu zakaznikovi. Prodej samoziejmé neni posled-
nim krokem. Oprava chyb ze strany naseho méficiho
systému je samozrejmosti. Poskytujeme samozrejmé
1 mozZnost rozsifeni systému o jiné senzory, ¢i funkce
informacéniho systému. Na obrazku 5 se nachazi kom-
pletni PC sestava vhodna pro umisténi do kancelare
chovatele. Jeji porizovaci naklady jsou velice priznivé.

7. Zavér

V tomto dokumentu jsme ptedstavili nd§ produkt, kte-
rym je méfici systém vyvijeny na miru dle specifickych
pozadavki zdkaznika. Neni tedy nikdy dopfedu znamo,
jak bude vysledny systém u zdkaznika vypadat. V
soucasné dobé mdme dokoncenou zdkladni kostru ce-
1ého systému s funkcionalitou umoziujici plné nasa-
zeni v redlnych podminkach a na prvni instalace se jiz
chystdme. Rozhodné ale vidime spoustu cest, kterymi
Ize vylepsit spolehlivost, uZivatelskou privétivost nebo
cenovou hladinu a systém chceme déle vyvijet. NaSe
budouci prace se bude ubirat smérem k ziskani zdkaz-
nikd, propagace a flexibilnim dpravam produktu podle
potfeb na trhu. I kdyz se nase nyné&jsi prace special-
izuje na oblast intenzivniho chovu ryb, do budoucna
bychom radi neziistali pouze u jediné specializace.
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