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1 Uvod

Cilem tohoto projektu bylo pomoci vyresit problém nakladani s odpady. | kdyzZ toto feseni cely
problém nevytesi, je to prvni krok ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého a dalSich Skodlivych slozek,
které vznikaji pfi pfepravé odpadu nebo jeho likvidaci. DalSim velkym problémem Spatného
naklddani s odpady je jeho ekonomicky dopad na turistickd mista. To by mohlo pozdéji vyustit v to,
Ze lidé opusti své domy, mésta ztrati svQj pfijem a nebo to urychli Sifeni nékterych nemoci. A proto
je potfeba inovace v likvidaci odpadu. Tyto chytré popelnice nebo popeldfské vozy sbiraji odpadky
tam, kde je to opravdu potireba, takze okoli bude mnohem C¢istsi. Také, sparovanim s nékterymi
pokrocilimi kamerovymi sytémy, bychom mohli sledovat na kterych mistech se odpad vali na zemi,
jelikoz ne kazdy je dost vychovany na to, aby své odpadky daval do popelnice. Dalsim didvodem
digitalizace tohoto procesu je skute¢nost, Ze spolecnost postupuje kupfedu. Pro¢ byste méli mit
inteligentni auta, ktera by byla schopna fidit se, ale odpadkové kosSe by byly stale ,normalni“?
Ovsem existuji nékteré nevyhody celé této modernizace, jelikoz je jisté Ze se vyskytne problém
spojeny s disruptivnimi technologiemi. "Co jsou to disruptivni technologie?" Odpovéd je docela
jednoducha. Jedna se o technologie, diky nimz lidé ztraceji préci, protoze nebudou vibec potrebni.
Takovéto technologie obvykle narusuji priimysl. Jako napfiklad osobni pocitac. S jeho vynalezem,
mnoho pramyslovych odvétvi ztratilo vétsinu z jejich prace. Pro nejlepsi pfiklad disruptivnich
technologii bych mohl doporucit knihu Sloup do nebe.

Obrazek 1.



2 Teoreticka cast

2.1 Analyza trhu

V soucasné dobé existuje mnoho podobnych projekt(l. Vétsina z nich pracuje podobné, vysilaji
zpravy kdyzZ jsou plné, varuji majitele obchodu Ze se blizi popelati a tak ddle. Ale existuji | mésta,
ktera posunula sbér odpadu na Uplné novou Uroven. Vezméme si tieba Brusel. Jejich odpadkové
koSe nejen posilaji zpravy, ale také komprimuji ulozeny odpad, coz zvysuje jejich kapacitu. Cilem
tohoto projektu je pomoci v boji s odpady. Ackoli neni tak pokrocily jako ostatni existujici reseni,
tento bude urcité mnohem levnéjsi, takze si ho mohou dovolit i mensi mésta. To Ze neni tak
pokrocily by mohlo ohrozit schopnost naseho fesni prorazit na trh, jelikoz by mohlo byt vytlaceno
jinymi vyrobci.

2.2 Technicka analyza

Tato popelnice bude odesilat data o Urovni plnosti nebo pokud je jiz pInd. Pro tento ucel jsme se
rozhodli pouZit ultrazvukové cidlo, které bude méfit droven plnosti v procentech. Infracerveny
senzor bude poufZit k automatickému otevirani dvifek pro vhazovani odpadu, takZe nebude tfeba
se popelnice dotknout. Data o plnosti a o poloze budou zasldana do mistniho centra pro nakladani s
odpady prostiednictvim Wi-Fi zapomoci Raspberry Pi.

2.3 Pouzité technologie

2.3.1 Moduly

Arduino Due

Obrazek 2.

Arduino Due je prvni deskou Arduino na bazi ARM. Jedna se o 32bitovy procesor Atmel SAM3X8E
ARM Cortex-M3. Jde o velmi vykonny mikroprocesor s 54 digitalnimi vstupy / vystupy (12, které
podporuji vystup PWM), 12 analogovymi vstupy, 2 analogovymi vystupy a 4 sériovymi rozhranimi



UART. Procesor CPU je nastaven na 84 MHz. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o 32bitové jadro ARM,
mUze snadno prekonat vétsinu 8-bitovych desky na trhu. Disponuje 512KB flash paméti pro
uZivatelské kédovani a 96KB pro SRAM ve 2 bankach 64KB a 32KB.

Raspberry Pl Zero-

| .:| [eripj e 2
Raspberry Pi 3 Model B+
(© Raspberry Pi 2017

Obrazek 3.

Pi Zero a Pi Zero W / WH jsou polovicni velikosti modelu A +, s 1GHz jednojadrovym procesorem a
512 MB RAM. Obsahuji mini-HDMI a USB On-The-Go porty a konektor pro fotoaparat. Pi Zero W
ma také integrovanou bezdratovou sit LAN 802.11n a Bluetooth 4.1. Pi Zero WH je identicky s
nulovym W, ale je doddvan s pfedpdjenou hlavickou. V zavislosti na modelu ma Raspberry Pi bud’
40 nebo 26 vyhrazenych pinG rozhrani. Ve viech pfipadech se jednd o sbérnici UART, sbérnici 12C,
sbérnici SPI se dvéma porty Chip select, zvuk 12S, 3V3, 5V a uzemnéni. Maximalni poéet GPIO Ize
teoreticky donekonecna rozsifit pouzitim sbérnice 12C nebo SPI.

Infraderveny senzor vzdalenosti Sharp

PCB | proximity Sensor
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Obrazek 4.



KdyzZ objekt projde v dosahu senzoru, svételné viny tento objekt detekuji a odrazZeji jeho polohu
zpét k senzoru. Jasnéjsi povrchy jsou snadnéji detekovatelné pro infraerveny snimac¢ nez tmavé

povrchy, protoZe senzor nedetekuje tmavsi povrchy. Hodnota méreni se mize ménit v zavislosti na

sV

barvé, pro rizné barvy odrdzi urcité vinové délky odlisné.

Ultrazvukovy senzor vzdalenosti
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Obrazek 5.

Principem ultrazvukového senzoru je, Ze vysila zvukovou vinu a méfi ¢asovy interval mezi vysilanim
a pfijimanim signalu. Hlavni vyhodou této metody je, Ze mlZe pracovat v praSném, mlhavém nebo
koutovém prostredi. Pouzivaji se pro takové ucely, jako je odhalovani hran prekazek v
autonomnich automobilech, nékterych robotl nebo jinych projekt(, které se musi orientovat v
oblastech plnych objektl nebo pri nedostatecném osvétleni.

GPS modul U-blox Neo-6m

Distance

Distance

Distance
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Pro spravnou funkci globalniho polohovaciho systému potrebujeme tfi segmenty. Vesmirny
segment, ve kterém jsou umistény satelity, které nam poskytuji signal, ktery je pozdéji dekddovan,
aby nam dal nasi polohu. Pak je zde kontrolni segment, ktery se pouziva jako, jak ndzev napovida,



fidici stanice pro nalezeni jakychkoliv abnormalit v signalu. Sklada se z jedné hlavni stanice a
priblizné péti monitorovacich stanic. Prijimaji signal ze satelit(i, kontroluji ho a pak ho posilaji zpét
na satelity. A kone¢né mame uzivatelsky segment. Tento segment se sklada z pfijimace, ktery
prijima signal ze satelitll GPS a poté vypocitava vzdalenost mezi témito vysilaci. A v zavislosti na
vysledku ndm ddva nasi pozici. Pro ziskani presné pozice potfebujeme alespon Ctyfi satelity. Tri
slouZi jako lokator a ¢tvrta slouzi k potvrzeni polohy.

2.3.2 Programovaci jazyky

Arduino

Jazyk Arduino je pouze souborem funkci C / C ++, které Ize z kédu volat. Skica prochazi mensimi
zménami (napt. automatickym generovanim prototypt funkci) a poté je predavana pfimo do
kompilatoru C / C ++ (avr-g ++). VSechny standardni konstrukty C a C ++ podporované avr-g ++ by
mély fungovat v Arduinu. Je mozné kompilovat programy pro Arduino pomoci jinych nastroji pro
tvorbu (napf. Makefiles a / nebo AVR Studio). Budeme je ovsem muset nakonfigurovat tak, aby
odkazovaly na ptislusné soubory v zakladnich knihovnach Arduino.



2.3.3 Pracovni diagram

gps.T_get_position(&Latp, &Lonp) == true

(&Latitude ==0)&&(&longitude==0) r

&l atitudg = &Latp
&Longitudle = &Lonp
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2.4 Financni analyza
2.4.1 SWOT analyza

B

e

Obrazek 7.

Cilem této analyzy je stanoveni silnych a slabych stranek, prilezitosti a hrozeb
tohoto projektu.

Hlavni silnou strankou tohoto projektu je jeho finanéni dostupnost. Neni to tak
drahé, jako jind feSeni. To umozni vesnicim nebo malym méstidm ho poutzit.
Dalsi vyhodou je, Ze je spolehlivy diky své jednoduchosti. To dava vyhodu
oproti jinym vyrobclm, ktefi by mohli mit lepsi feSeni pro zvySeni kapacity

zasobniku, ale takové véci jsou pomérné drahé.

Hlavni nevyhodou popelnice je potfeba pouziti GPS modulu, protozZe vyrazné snizuje
jeji vyuziti . Pokud byste ji chtéli pouzit napfiklad v néjaké méstské oblasti,

kde je mnoho vysokych budov, modul by nedostal signal z druZic, a tak by byl
neucinny. Dalsi slabinou této popelnice je potfeba navazat sitové pripojeni v celé
oblasti, aby mohla posilat informace. Nas prototyp neni v sou¢asné dobé

nezdvisly na doddvce elektrické energie. To by mohlo byt pozdéji vyfeseno

pridanim bateriového pole schopného poskytovat dostatek napéti a proudu, aby
vyhovovalo nasim potiebam, a solarnich panelli nahore vika pro nabijeni

baterii. Toto zlepSeni by vyresilo problém s dodavkou elektfiny.

Existuje mnoho rGznych aplikaci pro nas produkt, ale jak jsem zminil vy3e, hlavni
aplikace je pro mala mésta, které si nemohou dovolit drahé chytré popelnice, ale
stdle chtéji sledovat svlj odpad. Ve skutecnosti jsme jiz dostali nabidku z Havifova.
Diskutovali jsme o tom, Ze kdyz bude projekt dokoncen, mlizeme jim to ukazat a

zvazit jeho realizaci ve mésté. Také diky mensim rozmérim je nase popelnici



mozno namontovat na mensi misto. To vyrazné zvysi jeho pouZitelnost a

poptavku.

Spole¢nosti, které jiz ovladaji trh s inteligentnimi popelnicemi, jsou velmi zndmé,
takZe zavedeni naseho produktu na trh bude urcité obtizné. To by mohlo byt
zménéno s pomoci vlivnych osob nebo podnikatell. Ale i poté budeme muset zacit

proddvat za nizsi cenu, abychom zajistili, Ze si ji nékdo koupi.

2.4.2 Rozpocet
Infracerveny senzor Sharp GP2YOA21YKOF- 2,44€
Arduino Due SAM3X8E- 36,55€
Ultrazvukovy senzor- 3,4€
U-blox NEO-6M GPS modul- 16€
Raspberry PI8- 40€
Krokovy motor- 6€
Model- pfiblizné 150€

celkové- cca. 250€

2.4.3 Srovnani

244
Existuje mnoho komeréné vyrabénych inteligentnich popelnic, které nabizeji
mnohem vice funkci, jako je komprese odpadu nebo oznamovani mistnim
obchodlim a resturacim, kdy dorazi na misto popelari. Ale tyto vyrobky jsou c¢asto
drahé. V tom jsme jini. Nas produkt je levnéjsi a nabizi feSeni nakladani s odpady do
mnoha mést po celém svété. komercné vyrobené popelnice obvykle stoji od 300 do
3000 €, ale nase cena je pouze kolem 250 €. Coz je finan¢né dostupné. Ackoliv tato
cena neni konecénd, protoze jak je uvedeno vyse, nejsou zahrnuty ¢asti
autonomniho napdjeni. PIné funkéni bude stat kolem 350 €. Pouziti modulu GPS
také umoziuje zjistit polohu nasi popelnice, coz ndm zase poskytuje lepsi
zabezpeceni. A diky tomu mUze byt vyroben ovladaci software, ktery zobrazuje
vsechny popelnice, a pozdéji mize byt vylepsen, aby navrhl nejucinnéjsi cestu pro
sbér.

2.4.5 Trh prace
Jak jsem zminil v ivodu, je zde problém, Ze lidé ztrati praci. To by znamenalo, Ze
spoleénosti usetfi néjaké penize, ale zaméstnanci ztrati praci, takze se zvysi mira
nezaméstnanosti. To by mohlo mit za nasledek vzpouru byvalych zaméstnancl
spolecnosti zabyvajicich se nakladanim s odpady a zniceni inteligentnich popelnic,



vvvvvv

je, Ze nepotrebuji tolik Fidi¢d, protoze budou vybirany pouze pIné kose. A zde

nastane dalsi problém. Az budou autonomni automobily bézné dostupné, bude
potieba fidich exponencialné klesat.



3 Prakticka cast

3.1 Elektronika

Infracerveny senzor

IR dioda vysila zablesk svétla, ktery se odrazi od povrchu prekazky. Pak se toto odrazené svétlo
srazi s pfijimacem, kde je fototranzistor. V zavislosti na intenzité odrazeného svétla se tranzistor
otevre vice, ¢imZ propusti vice napéti. Toto napéti je pak zesileno a tak miZzeme detekovat napéti
od 0 do 5V.

Ultrazvukovy senzor

Senzor vysila kratké viny, které se po srazce s objektem odrazi. Po pfijeti odrazeného signalu pak
komparatory uvniti senzoru porovnavaji dobu mezi vyslanim s dobou pfijmu. V zavislosti na
vysledku vypocita vzdalenost objektu.

3.2 Programy
3.2.1 Knihovny

Budeme pouZivat nékolik knihoven, jelikoz by bez nich nase moduly nefungovali.
Knihovna je soucasti kodu, které slouzi jako ovladace téchto moduld.

TinyGPS.h

Tato knihovna slouzi k ziskani polohy z modulu GPS pro pozdéjsi pouziti. V knihovné
je obsazeno mnoho funkci, napt. gps.f_get_position, ktera bere data ze satelitd a na
zakladé nich vypocitava presnou polohu. Mohli jsme si vybrat z rGznych knihoven,
ale vybrali jsme tuto, protozZe je jedna z mala, kterd je kompatibilni s nasi deskou a
nepotrebuje sériovy port pro provoz.

SharplR.h

Tato knihovna, kterd byla vydana spolecnosti Sharp, slouzi k dekddovani informaci
poskytovanych infracervenym snimacem vzdalenosti. Pracuje s riznymi funkcemi,
které jsou jiz kédovany v knihovné, takze uzivatel nemusi vymyslet kod pro vypocet
presné vzdalenosti



3.3

3.4

NewPing.h

Knihovna pro provoz ultrazvukového senzoru. PouZiti této knihovny je pomérné
slozité, protoze nefunguje dobre s nasim typem procesoru. Pfesto jsme dokazali
dostat spravnou vzdalenost riznych objekta.

3.2.2 Funkce
Loop ()

Toto je zakladni funkce programu, ktera se neustale opakuje a vold jednotlivé ¢asti
programu pro ziskani potfebnych dat.

IR ()

Tato funkce je nezbytna pro otevieni dvitek pro vhazovani odpadu. Méfi, jestli néco
proslo pres méfici oblast senzoru a v zavislosti na vzdalenosti, ve které to proslo to
rozhodne, zda otevrit dvere, nebo ne.

ultrson()

Tato funkce méfi plnost popelnice po vhozeni odpadki a zavieni dvitek.

smartdelay(unsigned long ms)

Museli jsme vlozit tuto funkci pro spravny chod GPS modulu, jelikoz vykazoval
problémy s klasickou funkci delay.

Mechanicka cast

Neni tfeba vytvaret vyrobit Zadny specialni kryt nebo modul, jenom spravny model
popelnice, ktery byl vyroben z komercéné dostupného kose. Ovsem pozdéji vyrobime nas
specidlné navrzeny model, ktery bude |épe slouzZit nasemu ucelu.

Testovani

Testovani modull bylo provedeno s nddobou mérené hloubky pro snimace vzdalenosti. Toto
testovani prineslo ocekavany vysledek, diky némuz jsme presvédceni, Ze funguji v poradku.
GPS bohuzel pfi testovani neméfila Zadné hodnoty, takze jsme predpokladali, Ze pfi pfepravé
ze skladu spolec¢nosti, ktera ji prodava, byla poskozena. Tento problém jsme odstranili
zakoupenim nového modulu.



4 Zavér
Cilem tohoto projektu bylo vytvofit finanéné dostupnou inteligentni popelnici schopnou méfrit
svou plnost a zasilat informace o své poloze a plnosti do fidiciho centra.

Hlavni fidici ¢asti celého projektu je Arduino DUE, zatimco pro odesilani dat pfes Wi-Fi pouzivame
Raspberry PI. PfestoZe v zadani bylo feceno, Ze mame pro odesilani zpradv pouzivat GSM modul,

dohodli jsme se, Ze posilani pfes Wi-Fi bude efektivnéjsi.

Vysledky nasi prace jsou slibné, ale stale je tfeba jesté spousta prace. Naptiklad krokovy motor by
mohl byt vyménén za linedrni pohon, cozZ se zda byt pro tento druh prace lepsi. Pak jesté musime

zjistit, kolik baterii a s jakou kapacitou potfebujeme, aby byla tato popelnice nezavisla.

Ale vyresili jsme hlavni problém drahych inteligentnich popelnic. | kdyZz bude implementace
naseho feseni v nékterych méstech urcité obtiznd, véfime, Ze jednoho dne bude nas produkt

v

béZné pouZivan, pokud se rozhodneme jej déle vylepsit.

Béhem nasi prace na tomto problému jsme se naucili nékolik dulezZitych dovednosti, véetné reseni
problému, programovani desek Arduino, vybéru spravného hardwaru, komunikaénich dovednosti

a méli jsme moznost navstivit cizi zemi a zjistit jak to vypada nékde jinde.
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