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1 UVvOD

V¢asih nekaj dnevno potepanje psa ni predstavljalo vecjih tezav, saj ljudje niso bili tako
obcutljivi na potepuske pse ter tudi prometa ni bilo toliko kot danes. Danes je to vecji problem
zaradi gostega prometa in ljudi, ki se bojijo potepuskih psov ali pa jih le ti motijo. Imamo
seveda tudi zivalska zavetiS¢a, Ki odpeljejo potepuske pse ter lastniku psa globoko sezejo v
zep, Ce le ta zeli psa prevzeti nazaj. Zelo nevarno je, ¢e se pes pocuti ogrozenega, kadar ga
kdo preganja, saj lahko takrat tudi ugrizne. Za lastnika psa je potem zagrozena denarna kazen,
pes pa dobi oznako nevarnega psa. Da to tega ne bi prihajalo, smo se odlo¢ili poiskati resitev,

kako bi psa imeli vedno pod nadzorom.

Zaceli smo z raziskavo trga GPS-oddajnikov. Raziskali smo tudi, kako deluje pasja ovratnica
z oddajnikom, ki preko SMS-sporocila poslje lokacijo, kje se pes nahaja. Odlo¢ili smo se, da

oddajnik testiramo na razli¢nih lokacijah ter ga primerjamo z drugimi GPS-napravami.

1.1 Hipoteze

Na zacetku raziskovanja smo si zastavili naslednje hipoteze:

* GPS-oddajnik je motec za psa;

» Z GPS-oddajnikom lahko psa izsledimo v zelo hitrem ¢asu;
* GPS-oddajnik model MINI A8 je boljsi od modela TK102;
*  GARMIN GPS 18 USB je koristen za sledenje psa;
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Sledenje

Nadzor sistema sledenje je sestavljen iz razli¢nih sledilnih postaj, ki se nahajajo po vsem
svetu. Te opazovalne postaje pomagajo pri sledenju signalov iz GPS-satelitov, kateri nenehno
krozijo nad zemljo. Uporabniki GPS-naprav imajo GPS-sprejemnik, ki pretvori signal tako,

da je mogoce izracunati lokacijo, hitrost ter ¢as.

Delovanje sistema temelji na preprostih matemati¢nih nacelih, katere imenujemo
triangulacija. Imamo dve vrste triangulacije, in sicer 2D-triangulacija in 3D-triangulacija. Da
bi naredil preprost matemati¢ni izrac¢un, mora GPS-sprejemnik poznati dve stvari. Najprej
mora poznati lokacijo sledenja vsaj treh satelitov nad mestom. Poznati je treba tudi lokacijo
med krajem sledenja ter med vsakim satelitom. Ce imamo ve¢ sprejemnikov, pa signale

sprejmemo iz ve¢ satelitov ob istem casu.

GPS-sistemi za sledenje lahko delujejo na razli¢ne nacine. S komercialnega vidika se GPS-
naprave na splo$no uporabljajo za beleZenje polozaja vozil. Nekateri sistemi sami shranjujejo
podatke v sistemu GPS-sledenje (znan kot pasivno sledenje) in nekaj podatkov posljejo v
centralizirano zbirko podatkov ali preko modema v GPS-sistemske enote (znane kot aktivno

sledenje).

Pasivni GPS-sistem za sledenje spremlja polozaj in shrani podatke o potovanjih, ki temeljijo
na dolo¢enih vrstah dogodkov. Tako, na primer, lahko tak$en sistem GPS prijavi podatke o
zadnjih 12 urah potovanja. Podatki, ki so shranjeni na tovrstnem GPS-sistemu za sledenje, se
obi¢ajno shranijo v notranji pomnilnik ali pa na pomnilnisko kartico in jih je nato mogoce

prenesti na racunalnik.

Aktivni sistem GPS-sledenje se prikazuje v realnem ¢asu. Sistem, kot je ta, samodejno poslje
podatke o lokaciji, kjer se nahajamo. Tovrstni sistem je obi¢ajno boljsa moznost za
komercialne namene, in sicer za sledenje ali spremljanje ljudi, kot so otroci in starejsi, saj
omogoca, da vidimo, kje se trenutno nahajajo. To je tudi zelo uporaben nacin za spremljanje

zaposlenih, ¢e se odpravljajo na sluzbeno pot.
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3 PREGLED STANJA TEHNIKE

3.1 GPS-naprave
Na spletu smo pregledali veliko GPS-naprav oz. oddajnikov. Prisli smo do ugotovitve, da je v

Sloveniji zanimanje za GPS-naprave vedno veéje. Natan¢nost teh naprav je zelo pomembna,
pomembna pa je tudi cena. Najbolj priljubljeni so cenovno ugodni GPS-sistemi, in sicer
zaradi cene in enostavne uporabe. Manj priljubljeni so tisti, ki znasajo ve¢ sto evrov, saj so
namenjeni bolj profesionalni uporabi. Vec¢ina naprav je narejena na Kitajskem (zaradi cene),

nekaj tudi drugod po svetu, zelo malo pa jih je v Sloveniji.

3.1.1 GPStracker TK102

Model TK102, katerega testiramo tudi mi, je cenovno ugoden in enostaven za uporabo. Vanj
preprosto vstavimo standardno SIM-kartico, v kateri moramo prej izklopiti PIN-kodo, da bo
oddajnik lahko uporabljal GSM-, GPS- in GPRS-signal.

Rard

Slika 1: GPS-oddajnik TK102
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3.1.2 Mini A8

Mini A8 je eden izmed cenejsih oddajnikov. Pred zacetkom prve uporabe moramo napolniti
baterijo. Nato vstavimo SIM-Kkartico, katera ne sme imeti omogoc¢ene PIN-kode. Oddajnik
temelji na Android platformi in je enostaven za uporabo. Za aktivacijo naprave se je potrebno

le registrirati na http://e5ex.com in Ze jo lahko uporabljamo.

Slika 2: GPS-oddajnik MINI A8

3.1.3 GARMIN GPS 18 USB

GPS 18 je izdelek Garmina za uporabo kot GPS-sistem za prenosni racunalnik. GPS 18 je
podoben hokejskemu plos¢ku in ima magnetno dno, da ga lahko pritrdimo na streho ali
motorni pokrov. Usmerja nas le z glasovnimi ukazi in mora biti priklju¢en na racunalnik.

Naprava mora biti priklju¢ena na prenosni ra¢unalnik ali drugo napravo.

Slika 3: GPS-oddajnik GARMIN GPS 18 USB
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3.2 DELOVANJE GPS-NAPRAV
V tem poglavju bomo podrobno opisali, kako delujejo GPS-naprave in na kakSen nacin

dolocijo lokacijo.

3.2.1 GPS

GPS je satelitski navigacijski sistem, ki se uporablja za dolocanje polozaja kjerkoli na Zemlji.
Global Position System (GPS) je sistem za doloCanje polozaja na zemlji. Globalni sistem
pozicioniranja temelji na omrezju satelitov, ki krozijo okoli nasega planeta Zemlje in posiljajo
natan¢ne podatke o svojem polozaju v vesolju. GPS-naprava sprejme te signale in z njimi
izratuna natanCen polozaj lokacije. GPS je zasnhovalo obrambno ministrstvo ZDA za
obvesCevalne dejavnosti. GPS sestavlja 27 satelitov, ki delujejo na soncno energijo. Za
izratun lokacije potrebujemo vsaj 3 razpolozljive satelite od 24. Sateliti  oddajajo
elektromagnetni signal, ki uporabniku z vklopljenim GPS-sprejemnikom sporoca svojo

prisotnost, saj sprejemnik neprestano zaznava signale satelitov.

3.2.2 GSM, GPRS

GSM (Global System Mobile — 1G) je prva generacija mobilnih omreZzij. Hitrost prenosa
podatkov je bila okoli 9 kbps. Ko se je ta vrsta omrezja prvi¢ pojavila, je to pomenilo
revolucijo v na¢inu komuniciranja. Od takrat naprej je bilo moZno posiljati SMS-sporocila,

shranjevati tel. Stevilke, hitreje klicati ..., kar se je $e pred tem zdela znanstvena fantastika.

GPRS (General Packet Radio Service — 2G) je druga generacija mobilnih omrezij. Spremenil
se je nacin uporabe in placevanja uporabe omrezja, ker ni bilo treba placevati predplacniskih
kartic, ampak si lahko placeval na podlagi tega, koliko podatkov si prenesel (naro¢niski

paketi). Hitrosti prenosov so vse do 160 kbps.
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3.2.3 Triangulacija
Lego lahko dolo¢imo na razli¢ne nacine — eden izmed teh je tudi triangulacija. Triangulacijski

tocki lahko dolo¢imo s pravilom trikotniskih pravil in dvema tockama, ki imata znane
koordinate. Triangulacijska to¢ka je izmerjena triangulacijsko — ima to¢no dolocene

koordinate in nadmorsko visino.

Delovanje triangulacije: Imamo tri oddajnike in vsak oddajnik oddaja signal GSM/GPRS v
navidezni kroznici. Kjer se te tri kroznice sekajo, tam naj bi bila lokacija sledilca. Zaradi

nihanj frekvenc lahko ta na¢in ne prikaze to¢ne lokacije in pride do odstopanj.

Triangulation

.= Satellite

Satellite ”

Satellite

Slika 4: Triangulacija GPS-signala
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4 RAZISKAVA
Sledilnike zdruzujejo tri tehnologije GPS, GSM in GPRS ter so idealni za sledenje psov in

avtomobilov. Ce ima GPS/GSM-sledilnik dober signal, lahko s pomogjo triangulacije
izraCuna lokacijo tudi na 5 m natan¢no. Ker smo raziskovali ovratnico za psa, smo potrebovali

GPS/GSM-sledilec, ki je manj$e velikosti, da psa ne ovira pri njegovem gibanju.

V nasem primeru smo testirali sledilca model TK-102 in model Mini A8 na psu pasme resasti

jazbecar.

Slika 5: Pes — resasti jazbecar

4.1 Izbira GPS-oddajnikov

Glede na namen in finan¢ne moznosti smo izbirali med razli¢nimi GPS-napravami.

4.1.2 GPS tracker TK102:
Pri prvi uporabi smo morali najprej oddajnik pravilno nastaviti. Nastavili smo ga tako, da smo

poslali SMS-sporo¢ilo z ukazom »begin + geslo« (geslo je napisano na zadnjem strani
naprave). Ko je naprava zacela delovati, Se nam je odzvala in poslala SMS-sporo¢ilo »begin
OK«. Nato smo napravi nastavili geslo in administratorja, ki bo dobival sporo¢ila. Vkljucili
smo mikrofon in ga nastavili tako, da poslje opozorilo, ¢e se baterija izprazni. Nastavili smo
omejitev hitrosti (npr. ¢e oddajnik uporabljate v avtomobilu). Nastavili smo tudi prostorsko

omejitev, npr. ¢e pes zapusti dolo¢en prostor, vam poslje opozorilo.

Ker so ti psi mali in na kratkih nogabh, je bil sledilec TK-102 kar ohlapen in mote¢ za psa. Ko

sem ga namestil na ovratnico, se je pes prvih nekaj minut ukvarjal le s tem, da bi odstranil
GPS-oddajnik. Od tega sem ga odvrnil le tako, da sem zataknil sledilec tako, da se ni

premikal.
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Ugotovitve:

+ upravljamo ga lahko z SMS-ukazi preko telefona;

+ zelo natandéen;

+ ima veliko funkcij (mikrofon, omejitev obmocja, omejitev hitrosti ...);

+ mobilnost (ker je majhen, ga lahko ima pes kar na ovratnici);

4.1.2.1 Lastnosti
Tabela 1: Specifikacije
Dimenzije 64 mm x 46 mm x 17 mm

GSM/GPS/GPRS
20m

Baterija Polnilna 3.7 VV 800 mAh
Li-ion battery
Delovna temperatura _40°C do + 85 °C

Tabela 2: Ocena stroskov

Artikel

GPS tracker TK102

SIM-kartica 5€

Poraba mobilnih podatkov

SMS 5€

Cena skupaj: 45 €
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Slika7: SMS-lokacija Slika8: Google maps lokacija

4.1.3 GPS tracker Mini AS8:

Da smo lahko zaceli upravljati GPS-oddajnik, smo ga morali avtorizirati tako, da smo mu
poslali SMS-ukaz »SQ+ telefonska Stevilka«, za preklic avtorizacije pa smo uporabili ukaz
»SQ«. Z SMS-ukazom »DW« smo sporocili oddajniku MINI A8, da zelimo lokacijo naprave
in informacijo o tem, v kak§nem stanju je baterija. V oddajnik smo vstavili SIM-kartico ter ga
poklicali. Oddajnik se nam je javil in poslusali smo, kaj se okoli njega dogaja. Da pa smo to
lahko storili, smo morali poslati SMS z ukazom »1111«, da smo vklju¢ili mikrofon. Mikrofon
smo potem tudi izkljuc€ili z SMS-ukazom »0000«. Naprava ima tudi gumb »SOS«. Ko smo

pritisnili na ta gumb, nam je oddajnik poslal lokacijo na telefon, katerega smo avtorizirali.

Model Mini A8 je bolj priroen, saj je manjsi, ampak je tezaven za namestitev, saj nima
kaks$nega dela na ohisju za pritrditev na ovratnico. Z improvizacijo dvolepilnega traku smo

namestili sledilec na ovratnico in psa to ni motilo.

Ugotovitve:

+ sledenje psov ali drugih preko mobilnega telefona;

+ zelo majhen in prirocen;

— ni natan¢en (v primerjavi GPS-om TK102 se zmoti za 100 m);
— primeren za zunanjo uporabo ter montazo na pasjo ovratnico;

— nizka poraba energije ter visoka poraba mobilnih podatkov;

— tezko se pritrdi na pasjo ovratnico, ker nima primernega ohisja;
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Slika 9: Primer uporabe

4.1.3.1 Lastnosti

Tabela 3: Specifikacije

Dimenzije 43.2 mm x 32 mm x 13.6
mm

Podatkovno omrezje GSM/GPRS

GPS-natan¢nost 30m

Baterija Polnilna 3.7 VV 500 mAh
Li-ion battery

—20°C do+55°C

Delovna temperatura

Tabela 4: Ocena stroskov

Artikel
MINI A8

SIM-kartica 5€

Poraba mobilnih podatkov

SMS S5€

Cena skupaj: 30€
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Slika 10: SMS lokacija Slika 11: Lokacija mini A8

4.1.4 GPS tracker GARMIN GPS 18 USB:
GPS 18 upravlja Garminov operacijski sistem nRoute. Imamo dve vrsti GPS 18, in sicer z

USB-priklju¢kom ter verzija z VGA, oba pa imata tudi adapter za avtomobilsko vti¢nico 12
V. Cena za tako star GPS je kar visoka, saj se cene pri¢nejo pri 60 €. GPS 18 z VGA in
adapterjem za avtomobilsko vti¢nico so naredili leta 2005, z USB-priklopom pa leto kasneje.
Za pridobitev lokacije potrebuje v vecini primerov manj kot minuto, kar za tiste ¢ase ni bilo
slabo. Za delovanje smo morali najprej naloziti gonilnike in programsko opremo, na kateri

deluje sledilnik.

Slika 12: GPS USB 18
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Ugotovitve:
+ zelo natancen ter enostaven za uporabo;

+ vsebuje mocan magnet za namestitev na kovinske predele (avto streho ...);
+ uporaba v vseh vremenskih pogojih;

— prikljuéi se preko USB-naprave v racunalnik, in Garmin navigacijo, ne deluje samostojno,

saj mora biti priklju¢en z USB-priklju¢kom;

4.1.4.1 Lastnosti
Tabela 5: Specifikacije

Dimenzije 70 mm x 50 mm x 20 mm

GPS-natan¢nost

| Delovna temperatura _40°C do + 85 °C

Tabela 6: Ocena stroskov
Artikel

GARMIN GPS 18 USB

- Google Earth Pro - s IEN

& e @& & (B ([RS8

Slika 13: Google earth signal satelitov
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) RAZPRAVA

Za testiranje smo potrebovali GPS-oddajnik, pasjo ovratnico in SIM-kartico. Velik strosek
nam je predstavljalo polnjenje SIM-kartice, kar je znasalo 20 €, saj se prednaro¢niske kartice
zelo hitro spraznijo zaradi velike porabe mobilnih podatkov. Ob nenehni uporabi se polnjenje

SIM-kartice ne splaca, ampak je bolje, ¢e vzamemo neomejen naro¢niski paket.

Na zacetku testiranja smo imeli nekaj tezav s samimi nastavitvami GPS-oddajnika. Oddajnike
smo testirali v naravi in v stavbi, kjer je GPS-signal slabsi, zato naprava lokacijo i§¢e preko

GSM- in GPRS-signala. Zaradi triangulacije lahko pride do odstopanja natan¢nosti lokacije.

Nekaj tezav smo imeli z modelom MINI A8, saj nam je ob prvem zagonu pokazal, da se
nahajamo na Kitajskem. Do te tezave je prislo, ker se je njegova lokacija nazadnje osvezila na
Kitajskem. Manjsa tezava je nastala tudi, ko smo testirali sledilec na psu, saj pes ravno takrat

ni hotel pobegniti.

Za pse niZje rasti je idealen sledilec Mini A8, ampak ima slabost z odzivnim ¢asom in
natan¢nostjo polozaja psa. Ena izmed lastnosti je ta, da lahko slisimo zvok iz ozadja, ko
pokli¢emo sledilec, saj ima vgrajen mikrofon. Ce imamo malo ve&jega psa, potem je zanj bolj
primeren TK-102, saj ima ve¢ funkcij, poleg tega pa Se hitro sporo¢i svojo lokacijo, ki je tudi

zelo natancna.

Kljub zacetnim teZavam z nastavitvami smo na koncu prisli do uspesnega zakljucka, saj sta na

koncu oddajnika delovala dobro in nam pokazala, Kje se pes nahaja.

Na koncu raziskovalne naloge lahko prvo hipotezo, ki govori o tem, da je GPS-oddajnik

motec za psa, deloma potrdimo, saj je odvisno od velikosti psa, ¢e je naprava zanj moteca.

Drugo hipotezo, ki govori o tem, da lahko z GPS-oddajnikom psa izsledimo v zelo hitrem

¢asu, lahko potrdimo, saj vsi testirani GPS-oddajniki v ¢asu 1 min posljejo SMS z lokacijo.

Tretjo hipotezo, ki govori o tem, da je model MINI A8 boljsi od modela TK102, lahko
zavrzemo, Saj je MINI A8 veliko slabsi kot TK102 — ima svoj sistem prikazovanja lokacije, ki
ni dovolj natanCen, in ima pocasnejsi odzivni ¢as (1 min) v primerjavi s TK102, ki poslje

SMS z lokacijov 15 s.
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Cetrto hipotezo smo ovrgli, saj GARMIN GPS 18 USB ni koristen za sledenje psa, ker mora

biti ves Cas prikljucen na racunalnik zaradi napajanja in prikaza polozaja. Zato ga ne moremo

zdruziti s pasjo ovratnico.
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6 ZAKLJUCEK

Ob izdelavi raziskovalne naloge smo pridobili veliko znanja o delovanju GPS-ov in 0 GPS-ih

samih. Spoznali smo tudi delovanje triangulacije, s katero oddajnik izra¢una polozaj.

7 ZAHVALA

Najprej bi se radi zahvalili mentorju UroSu Remenihu, ki nam je bil na voljo, kadar smo ga
potrebovali in tudi zato, da nam je bil omogocen projektni teden z naslovom »Fini§
raziskovalnih nalog«, kjer smo lahko uspesno dokoncali naso raziskovalno nalogo. Zahvalili
bi se tudi profesorici slovens¢ine in angled¢ine, Sonji Spegel, za lektoriranje raziskovalne

naloge.
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9 AVTORJI RAZISKOVALNE NALOGE

Predstavitev avtorjev raziskovalne naloge:

Zan SMERC

Zan Smerc je dijak 4. letnika Elektro in ra¢unalniske Sole (ERS) v
Velenju. Za raziskovalno nalogo se je odlocil, ker ga zanima delovanje
GPS-naprav. V prostem ¢asu se ukvarja se z racunalni$tvom in
igranjem kosarke. Po kon¢ni $oli bo nadaljeval z Solanjem na Visji

| strokovni Soli v Velenju smer Informatika.

Aljaz SENIC

Aljaz Seni¢ je dijak 4. letnika Elektro in ratunalnike Sole (ERS) v
Velenju. Za raziskovalno nalogo se je odlocil, ker ga zanimajo GPS-
sledilci in njihovo delovanje. Odlocil pa se je tudi zato, ker ima psa in
hoce vedeti njegovo lokacijo. Ukvarja se z gorskim kolesarstvom in
igranjem nogometa, trenira pa tudi streljanje z zraéno pusko. Solanje

bo najverjetneje nadaljeval na Visji strokovni $oli Velenje, smer

Informatika.

Tomaz SPEGEL

Tomaz Spegel je dijak 4. letnika Elektro in Racunalniske $ole (ERS) v
Velenju. Za raziskovalno nalogo se je odlocil, ker ga zanimajo GPS-
sledilne naprave. Ukvarja se z igranjem diatoni¢ne harmonike in bas
kitare. Solanje bo verjetno nadaljeval na Vigji strokovni $oli v Celju,

smer Strojnistvo.




