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Komentar [U1]: At the end of writing
documentation, generate Table of
contents. Don’t forget to use pre-built
styles to style Headings.

Please don't use too big fonts to inflate
your documentation. Use Arial, Calibri or
Times New Roman with size 11 or 12pt
with line-spacing 1,5 and 2cm page
margins.

It is technical documentation so it is not
necessary to write a novel here. Write
briefly and concisely. However it is
necessary to describe your project in
details so don’t be too short. This
documentation from part 1 Introduction to
part 4 Conclusion should not have less than
15 and not more than 20 pages.

| recommend splitting the work between
both of you. Each one should write his part
that he/she was responsible of and then
you can “glue” it together, unify formatting
and formulations. It is good if you can
establish some online documents e.g. on
Google Docs or Zoho Docs, share it
together and you can write to it
simultaneously, knowing the progress and
contents of document ©
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| Komentar [U2]: Write short description
1 ‘(JVOd | whatis this project about, how will it help
? the mankind and what was the reasons
that you have chosen this project (cca 1
page)

Tento projekt je o automaticky parkujicim auté. Auto by se mélo zastavit pred bariérou a pockat, aZ se
otevre. Poté, co je bariéra zvednutd, auto zacne hledat volné parkovaci misto. Jakmile ho auto najde,
zaparkuje tam. Po chvili by se auto mélo vratit na silnici a pokracovat, dokud nenajde dalsi bariéru, kde se
opét zastavi.

Celym smyslem tohoto projektu je pomoci lidstvu s nejvice nepfijemnou soucasti fizeni auta a tou je
parkovani. Napriklad majitel tohoto vozu muZe zastavit pred bariérou a spustit parkovaci program. Pak
otevre bariéru a muze jit kamkoliv chce, bez obav o své auto.

Jednim z mych divodu, pro¢ pracuji na tomto projektu je, Ze mohu konecné vyufzit své dovednosti. Kromé
toho si myslim, Ze technologie, jako je tato, jsou opravdu relevantni pro soucasnost, protoze v modernich
technologiich se snazime nase kazdodenni tkoly zjednodusit. Mym hlavnim dGvodem je ziskat nové
zkuSenosti ze spoluprace s nékym z jiné zemé a zjistit, jak moc tento projekt zvladnu.
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2 Teoreticka cast

|

2.1 Analyza trhu

|

Na trhu existuje pouze jedno podobné feseni, které je v sou¢asné dobé soucasti vozu Toyota Prius. Jeho
nejvétsi vyhodou je, Ze je jediny na trhu a diky tomu ziskdva vétsinu zékaznikd s poptavkou po této
technologii. Nevyhodou je, Ze potfebuje fidice, ktery Fidi rychlost vozu, a proto tento systém neni plné
automatizovan.

M{j systém je plné automatizovan a diky tomu nevyZaduje aby nékdo sedél uvnitf auta a ovladaj jej. Systém
prevezme kontrolu nad volantem, plynem i brzovym pedalem i fadici pakou pro plnou kontrolu nad
vozidlem. Bez jakéhokoli lidského pficinéni, jediné problémy které by mohly nastat jsou jednoduse
opravitelné.

Toyota Prius

Komenta¥ [U3]: This part will contain
theoretical information about your project.
You can write here analysis that you have
done before you start the project, describe
tools, technologies, computer languages,
software you have used to make the
project etc. (6-8 pages)

| Komentar [U4]: This part should

contain market analysis. You can write here
if some similar solutions already exists on
the market, what are their advantages and
disadvantages, how is your project
different from existing solutions etc.




2.2 Technicka analyza

» Jak by to mélo fungovat

Celni senzor auta detekuje bariéru a zastavi auto. Pak po¢ka, aZ se bariéra otevie (senzor neuvidi pred
sebou Zadnou prekazku). Poté, co je bariéra zvednuta, auto zacne hledat volné parkovaci misto pomoci 2
bocnich senzord na kazdé strané. Jakmilepostranni predni senzor detekuje urcity prostor pro zaparkovani,
pocka, aZ to provede také bocniho zadni senzor. Obé strany budou hledat parkovaci misto nezavisle. Prvni
boéni senzory, které naleznou spravné misto, vydaji signdl, kam zaparkovat. Auto se zastavi a zaparkuje na
uréené misto. Po chvili se vrati na cestu a bude pokracovat, dokud predni senzor nenajde znovu bariéru,
kde se auto zastavi.

» Komunikace
Vse komunikuje skrze Arduino Mega, kde hlanvni program rozhoduje jak nalozit s kazdym vstupem.
» Arduino Mega2560

Jednd se o mikroprocesorovou desku zaloZzenou na procesoru ATmega2560. Ma 54 digitalnich
vstupnich/vystupnich pinl (ze kterych 14 Ize pouzit pro PWM vystup (PWM = pulzné sitkova modulace)), 16
analogovych vstup, 4 UARTy (Hardwarové sériové porty), krystalovy oscilator na frekvenci 16 MHz, USB

konektor, napdjeci konektor, ICSP rozhrani a restartovaci tlacitko.

» Ultrazvukovy Sensor

Vysilé ultrazvuk na frekvenci 40 kHz kter proudi vzduchem a pokud narazi na objekt nebo pfekazku, odrazi
se od né&j/ni zpét do modulu. Vzdalenost objektu nebo prekazky vypoéitame na zakladé rychlosti zvuku a
vzdalenosti.
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» Sharp GP2Y0A21YKOF Senzor

Tento senzor vzdalenosti od firmy odrazi infra Cerveny paprsek od objektt, aby zjistil, jak daleko jsou.
Vraci analogové napéti, které miize byt pouzito k urceni, jak blizko je nejblizsi objekt. Tyto senzory jsou
vhodné pro detekci na kratkou vzdalenost.

» Motor Shield L293D

Rozsifujici deska pro motor zalozena na Cipu L293D ktery je navrzen na fizeni 4 stejnosmérnych motori s
individualnim 8 bitovym vyb&rem rychlosti. Také mtze ovladat 2 krokové motory (unipolarni a bipolarni),
jedno civkové nebo dvou civkové, mezi-krokové nebo mikro-krokové. Také obsahuje 4 H-Mosty které
poskytuji az 0.6 ampér na jeden most (1.2 Spicka) pti napéti od 4.5V do 36 V

» 4*DC 3V-6V Gear Reducer Motor

Motor na stejnosmérné napéti.




2.3 Pouzité technologie

|

Arduino IDE

Vyvojové prosttedi Arduina sestava z textového editoru pro psani kddu, prostoru pro zpravy, textové
konzole, listy s piikazy pro bézné funkce a fadu nabidek. Pfipojuje se na hardware Arduina, nahrava
programy a komunikuje s nimi.

colkzd
Genuino

ARDUINO

AN OFPEM PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS g £
of [EELTELTNISN on arduino.co/credits

ot ol loRtoLlolE+ OB oL

Initializing packages...

3D Tiskarna

3D tiskarna byla pozita pro vytisknuti obalu naultrazvukovy senzor (ANYCUBIC KOSSEL Linear)
Delta "Fused Deposition Modelling" technologie

Primér trysky: 0.4 mm

Material: PLA

Komentar [U5]: Here should be a list
and description of technologies you have
used in your project. You can describe
electronic parts, motors, program
languages, frameworks, databases, servers,
tools like 3D printer/CNC machines,
Sensors, ...




Programovaci jazyk C++

V tomto programovacim jazyce byl napsén kéd pro parkovaci systém. Jedna se o univerzalni programovaci
jazyk, ktery vyvinul Bjarne Stroustrup jako rozsifeni jazyka C. Ma imperativni, objektové orientované a
obecné programovaci funkce a zaroven poskytuje zafizeni pro manipulaci s nizkou Grovni paméti. Je témér
vzdy implementovan jako kompilovany jazyk, a mnoho prodejcti poskytuje C + + kompildtory, véetné
nadace svobodného softwaru, Microsoft, Intel, a IBM, a proto je dostupny na mnoha platformach.




2.4 Financni Analyza

[ | Komenta¥ [U6]: You should write here
1 some SWOT analysis of your project,
describe used budget, make comparison
between costs of existing solution on
market and your solution, count the value
of work on labor market ...

Jednoduché reseni PotiZe s bezpecnosti

PIné automatické

Weaknesses

Opportunities

Vysoka poptévka Bezpecnost

Pouzity rozpocet

Arduino Mega2560: 1 179 CZK

Motor Shield: 161 CZK

Sharp Senzor: 244 CZK

Ultrazvoké Senzory: 4*94 CZK

Arduino kit (4*DC motor, 4*kola,2*podvozek): 1 476 CZK
Porovnani

Nase fedeni: 3436 CZK

Podobné feseni od Toyoty Prius (Soucasti vozidla): 23770 USD(547 128 CZK)



3 Prakticka c¢ast

|

3.1 Elektronika

|

Motor Shield

Ridi napéti na 4 stejnosmérnych motorech.

#)(e)

ARefgnd13121116 8 8 7 6 5 4 3

DC Motor 4
DC Motor 1
- ( DC Motor 3
.c TR .
DC Motor 2 _ +M GND -

z M sv 6nd sv
a

x Q@
x
L

Extra
Power

Sharp Senzor

Méri vzdalenost od objektll pfed autem a posila ji do Arduina.

Analogovy vystup +5V
Gnd

Komentar [U7]: This part is the main
part of your project, where you will write
your solution of problem described in
introduction part. In this part you shouldn’t
write theoretical information, but provide
your concrete solutions, schematics,
sequence diagrams, program modules,
make some calculations... (8-11 pages)

[ Komentar [U8]: In theoretical part, you

described used electronic parts — what
they are, what are they used in general. In
this practical part, you should describe
your PCB, how your electronic transforms
input signals to output signals, how do they
amplify signal, what values do they sense
from environment, how are they used for
feedback, how motors and other actuators
provide motion or energy transformation
or display information...




Ultrazvukovy Senzor

Méf¥i vzdalenost na pravé a levé strané auta od objektl a posila je do Arduina.

Vee (+5V) |

| | GND ( C to 0V or Ground)

Trig (Input Pin) E

Stejnosmérné motory

0Ot4ci koly podle toho kolik napéti dostane.

Vin

Gnd

Arduino Mega2560

Podlenamérenych vzdélenostiovlada pohyb autapres Motor Shield. Také posila signél pro ultrazvukové
senzory aby zacaly méfit.

Zapojené doMotor Shield

??iff" ® AR A e e AR G Itrazvukové Senzory
= g e A Echo(Vlevo)*4,
Trig(Vpravo)*4
Gnd(Vlevo)*4,
Vin(Vpravo)*4

Taky do Motor Shield
9



3.2 Pro grambl Komenta¥ [U9]: Here you should write
concrete solutions. What modules did you

developed, how they communicate, how
did you solve security issues, what is
workflow of your program, how do you
store data, how you receive/send data
through network or interfaces etc.

Hlavni program

Hlavni program se skladd ze dvou ¢asti: Setup()a Loop().

V Setup() se nachazi konfigurace parkovaciho systému. Nastavi se digitalni piny na Arduinu, aby byly vstup
nebo vystup. Vstup je pro vzdalenosti a vystup pro napajeni senzor( a vysilani signdlu na ultrazvukové
senzory. To také resetuje kontrolni body, jako je Pass a Barrier a Park na false. Funkce Setup() je spusténa
pouze jednou.

Loop() je nikdy nekoncici smycka, ve které jsou volany hlavni funkce. V nasledujicim diagramu muZete vidét
posloupnost funkci ve smycce Loop(), kde Start reprezentuje prvni volani Loop() a End reprezentuje
moment kdy auto dokon¢i program. Otazky v kosoctverci jsou podminky a trojahelniky jsou mé funkce,
které jsou dale popsany pod
diagramem.

Is behind
barrier?

Go forward

Is in
parking

Check leift side
for free slot

Is there a
barrier?

Is there
free slot?

Check right side
for free slot

Is there
free slot?

Park left Repair position

lTurn right I [ Turn left ]

NN

Park right

Check for exit
barrier

Is there exit
barrier?

Go forward

10



Go forward()
Tato funkce nastavuje smér a rychlost vSech 4 motord, takZe auto se bude pomalu pohybovat vpred.
Check for barrier()

Tato funkce ¢te vzdalenost z ¢idla a v pfipadé, Ze jev blizkosti néceho, zastavi viiz a pocka, az bude zévora
oteviena. Také preddva informace o stavu pro podminky.

Wait()

Tato funkce umozni vozidlu chvili pockat, aby bylo zajisténootevieni zavory nebo simulace ¢ekani na navrat
majitele.

Repair position()

Tato funkce opravuje polohu vozu tak, aby byla rovnobézna se sténou, ktera by méla bariéru obklopovat. K
této funkci dojde v pripadé, Ze viz neni rovnobéziny se sténou.

Pass a barrier()
Tato funkce posune vz dopfedu a nastavi kontrolni bod, Ze auto stoji za bariérou.
Check left side for free slot()

Tato funkce pouziva snimace na levé strané k urceni, zda je na
levé strané volné parkovaci misto. Pokud levy pfedni senzor vrati

dostatecné velkou vzdalenost, aby zaparkoval, zacne pocitat,
kolikrat se to stane. Vzhledem k tomu, Ze se auto se pohybuje a
ma néjaké zpoZdénineZ najde prostor znovu, mohu nastavit,
kolikrat ho bude muset najit, podle Sitky vozidla.Jakmiletoto misto
najde levy predni senzor, auto bude pokracovat, dokud to to
samé misto nenajde i levy zadni senzor. Poté se auto zastavi a
pfipravi se na parkovani vlevo. Pokud je pocitani preruseno,
celafunkce se resetuje.

11



Check right side for free slot()
Stejné jako pro levou stranu, azna to Ze se vSe odehrdva na pravé strané.
Park left()

Tato funkce nastavi rychlost motorG na pravé strané tak, aby mifili dozadu, takZe vz se otoci doleva.
Nastavi také kontrolni bod, Ze auto je zaparkovano na levé strané.

Park right()

Tato funkce nastavi rychlost motor( na levé strané tak, aby mifili dozadu, takzZe v(z se otoc¢i doprava.
Nastavi také kontrolni bod, Ze auto je zaparkovdno na pravé strané.

Turn right()

Tato funkce nastavi rychlostmotorl na levé stranétak, aby mifili vpred, takZe se auto otoci doprava.

Turn left()

Tato funkce nastavi rychlostmotor( na pravé stranétak, aby mifili vpred, takZe se auto otoéi doleva.
Check for exit barrier()

Tato funkce ¢te vzdalenost z ¢idla vpfedu a v pfipadé, Ze jev blizkosti néc¢eho, zastavi viz.

12



3.3 Me.chanika | KomentaF [U10]: If you developed

: some mechanical parts, gearboxes, cases,
models, chasis, etc. you can describe here
the process, show the sketches, describe
how it works, ...

Obal pro ultrazvukové senzory

Udélal jsem specialni obal v SolidWorks pro mé ultrazvukové senzory, abych je mohl pfilepit k autu, aniz
bych je poskodil. Pomdha také se stabilitou.




3.4 Testovani

Ocekdavany vysledek je ten, Ze auto bezpecné zastavi pred zavorou, pocka na jeji otevieni a poté pokracuje
ve vyhledavani volného parkovaciho mista. KdyZ takové misto nalezne, nacouva do néj, pocka kratkou chvili
a poté se vrati na cestu a pokracuje k dalsi zavore, kde zastavi.

Vysledky mého testovani byly témér stejné jako ocekavané. Auto zastavilo pred bariérou bez poskozeni a
Uspésné pockalo do otevieni zavory. Poté prisla nejobtiznéjsi ¢ast parkovani. Parkovaci misto auto naslo s
lehkosti, ale kdyZ doslo na parkovani couvanim, vysledky byly vidy rozdilné. Nékdy auto zaparkovalo

perfektné a nékdy ne. Pfi nepovedeném zaparkovani byl obcas vyjezd z parkovaciho mista problematicky.

Pfisel jsem na to, Ze problém byl v kolech, jelikoZ nebyly spravné vyrobeny. To zplisobovalo, Ze rozdilné
mnozstvi plochy kola bylo poufZito pfi otaceni a kvili tomu byly vysledky skoro pokazdé odlisné. A druhy
problém byl ten, Ze kola mého auta se neumély natacet a to vibec. K dosazeni zatoceni bylo tedy pouZito
pouze napajenim jednoho kola a tim se provedlo zaboceni. Takto normalni auta nefunguji a proto mé auto
nemduze byt tak presné.

14



4 Shrnuti

|

Moje Cast projektu byla podle mého nazoru Uspésna. | kdyZz ma stale problém s koly, ale to by se dalo
vyresit nahrazenim za lepsi. Kromé parkovani, se auto chovalo jak jsem ocekaval.

Neplanuji s nim obchodovat, protoze ma stdle nevyresené bezpecnostni problémy. Ale planuji, Ze na tom
¢as od ¢asu budu pracovat. V budoucnu bych chtél do auta zavést vétsi bezpecnost. TakZze mozna po tom,
aZ to vylepsim, budu zvaZovat, zda se z néj muZe stat skutecny parkovaci systém.

Hodné jsem se naucil o programovani na Arduinu a hlavné o tom, jak pracovat se senzory a motorem.
Myslim, Ze madm mnohem vice zkuSenosti s praci s fyzickymi i programovymi ¢astmi soucasné. A zjistil jsem,
jak tézké je komunikovat s nékym z jiné zemé. Dokud jsme mluvili v angli¢tiné, dokazali jsme si dobfe
rozumét. Jediny problém byl, kdyZ jsme nemohli najit spravné slovo pro néco, co jsme oba nevédéli jak se
fekne, ale to se stalo jen parkrat.

Na zavér chci fict, Ze jsem velmi rad, Ze jsem mohl na tomto projektu pracovat a Ze jsem diky tomuto
projektu mohl cestocat do zahranidi.
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Komenta¥ [U11]: This is the final part
of your “big writing” © You should write
here if your project was successful or not.
Write here what you learned (knowledge
and practical skills), what big problems did
you have to solve, what is the future of the
project (do you plan to continue working
on it, make it better, start business with
it?). You can write some possible usages of
your project that maybe are not so obvious
or affects also some other areas of life.
Please write here also your opinion on
teamwork, international cooperation, what
did it give to you and also what did it get
from you. Each coin has two sides and also
cross-border cooperation with limited
space-time to work together on one place
has its pros and cons. (1-2 pages)




5 Reference

|

https://auto.howstuffworks.com/car-driving-safety/safety-regulatory-devices/self-parking-carl.htm

https://www.yourmechanic.com/article/how-to-use-intelligent-parking-assist-in-a-toyota-prius-by-jason-

unrau

https://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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Komentar [U12]: If your
documentation has some quotations or
you copied some texts e.g. in theoretical
part, you should write here name of book,
magazine, URL of website in numbered list
and refer in your text to this number.
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