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Povzetek

Raziskovalna naloga se ukvarja z uporabo GPS naprave za izboljsanje varnosti v prometu, s
poudarkom na sistemu za opozarjanje na varnostno razdaljo. Nas cilj je bil ovrednotiti
potencial GPS tehnologije in razviti sistem, ki bi na temeljih nase raziskave prispeval k

prometni varnosti.

V teoreticnem delu smo s pomocjo spletnih virov preucili, kaj je GPS, kako deluje in kako
lahko GPS naprave pomagajo pri preprecevanju prometnih nesrec ter zmanjsevanju tveganj

na cesti.

V empiricnem delu raziskave smo razvili prototip sistema, ki je zasnovan za opozarjanje na

ustreznost varnostne razdalje med vozili.

Izvedli smo tudi anketo, s katero smo zeleli ugotoviti, ali se udelezenci v prometu drzijo cestno
prometnih predpisov, kaj jih v najvecji meri opozarja na pravila v prometu in kaksno je
splosno mnenje o varnosti na cesti. Ugotovili smo, da med ljudmi prevladuje mnenje, da bi
dodatna opozorila na cestno prometne predpise pripomogla k bolj dostojnemu upostevanju
le-teh.

Skupni rezultati raziskovalne naloge kazejo, da lahko GPS naprave pomagajo pri izboljsanju
prometne varnosti in omejevanju prometnih nesrec. Sistem za opozarjanje na varnostno

razdaljo lahko vsaj v teoriji prispeva k zmanjsanju stevila tréenj na cestah.

Kljuéne besede: GPS, prometna varnost, Raspberry Pi, varnostna razdalja



Abstract

Our research paper deals with the use of a GPS device to increase safety on roads and in
traffic, with an emphasis on a system for safety distance detection. Our goal was to evaluate
the potential of GPS technology and develop a system that would contribute to traffic safety

based on our research.

In the theoretical part, with the help of online resources, we studied what GPS is, how it
works and how GPS devices can help prevent traffic accidents and reduce risks on the road.
In the empirical part of the research, we developed a prototype of a system designed to warn

of the proper safety distance between vehicles.

We also conducted a survey in which we wanted to find out whether road users adhere to
road traffic regulations, what most reminds them of traffic rules and what is the general
opinion about road safety. We have found that the prevailing opinion among people is that
additional warnings on road traffic regulations would help them to be obeyed more decently.

The overall results of the research show that GPS devices can help improve traffic safety and
limit traffic accidents. A safety distance warning system can, at least in theory, contribute to
reducing the number of collisions on the roads.

Keywords: GPS, Road Safety, Raspberry Pi, Safety Distance
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Uporabljene kratice
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GPU
MIT

RAM
NMEA
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SoC

ang. Application Programming Interface — vmesnik za komunikacijo med
razli¢nimi aplikacijami

ang. Central Processing Unit — centralna procesna enota

ang. Embedded Multi-Media Card — majhna pomnilna naprava s flash
pomnilnikom in enostavnim pomnilniskim vezjem

ang. Global Positioning System — globalni sistem za dolocanje polozaja
ang. Graphics Processing Unit — grafi¢na procesna enota

ang. Massachusetts Institute of Technology — Tehnoloski institut
Massachusettsa

ang. Random Access Memory — pomnilnik z naklju¢nim dostopom

ang. National Marine Electronics Association — protokol in format za
komunikacijo z GPS napravami

Raspberry Pi — mikrorac¢unalnik, Ki ga je razvilo podjetje Raspberry Pi
Foundation

ang. System on a Chip — integrirano vezje, ki zdruzuje ve¢ino ali vse
komponente elektronskega sistema



1 Uvod

V zadnjih letih lahko na vseh podrocjih zivljenja zaznamo izjemno hiter tehnoloski razvoj,
kar se seveda kaze tudi na podro¢ju prometa. Ze ve¢ desetletij nazaj so se za potrebe vojske
zacele razvijati razli¢ne GPS naprave, ki so danes postale nepogresljivi del zivljenj, ne le,
ko smo v vlogi udelezenca v prometu, temve¢ tudi v Sportu, za zabavo, za ohranjanje
spominov o obiskanih lokacijah, sledenju vremenskih napovedi in podobno. Nacinov
uporabe je neSteto mnogo, nas pa je zanimalo, kako bi lahko GPS napravam dodali Se
kaksno dodatno vrednost ali na¢in uporabe, ki bi kakorkoli pripomogel zivljenju vecjega

Stevila ljudi in doprinesel k nadaljnjemu tehnoloskemu razvoju.

Ker so GPS naprave danes vgrajene v skoraj vsa osebna in tovorna vozila, smo se odlo¢ili,
da se bomo poglobili v to, kako lahko s pomoc¢jo GPS naprav izboljSamo prometno varnost
in zmanjSamo Stevilo prometnih nesrec, ki jih je zaradi povecanega Stevila udelezencev v

prometu vedno vec.

1.1 Opredelitev problema

Zaradi vedno gostejSega prometa na vseh cestno prometnih povezavah se povecujejo
moznosti za nastanek nesre¢, ki povzrocajo zastoje v prometu, poSkodbe ljudi in
infrastrukture ter smrtne zrtve. Z Zeljo, da bi se tak§nim nezgodam izognili ali jih vsaj
omejili, smo se odlo¢ili, da bomo s pomocjo GPS naprave in drugih pripomockov ustvarili

izdelek ali vsaj prototip, ki bo ponazarjal realno resitev problema varnosti v prometu.

V samem zacetku raziskovanja smo z brskanjem po spletnih virih ugotovili, da je med
najpogostej§imi vzroki za prometne nesreCe na slovenskih cestah omenjena prekomerna

hitrost, ki je najveckrat povezana $e z neprimerno varnostno razdaljo.

Ugotovitev nas je privedla do ideje, da bomo s pomoc¢jo GPS naprave merili hitrost
avtomobila in spremljali njegovo lokacijo. Na podlagi teh podatkov bomo na povezan LED
zaslon, ki bo v zadnjem delu avtomobila, izpisovali priporoCeno varnostno razdaljo za
voznike za nami. Zaslon bo povezan z mikroprocesorjem Raspberry Pi, ki bo obdelal
podatke iz GPS naprave in laserskega senzorja na zadnjem delu avtomobila, s katerim
bomo merili oddaljenost naSega vozila od tistih za nami. Ideja o izdelavi tovrstnega izdelka
se nam je zdela vsesplo$no uporabna in uc¢inkovita, predvsem pa smo jo vzeli kot izziv, saj

podobnih sistemov na spletu nismo nasli in smo upali, da bo predstavljala nekaksno novost.
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1.2 Hipoteze

Pred zaCetkom raziskovanja smo si postavili nekaj hipotez, ki jih bomo lahko na koncu

potrdili ali ovrgli.

Hipoteza $t. 1: Z uporabo GPS naprave bomo lahko vsaj v teoriji pripomogli k izbolj$anju

varnosti v prometu.

Hipoteza st. 2: Na trgu je veliko ponudnikov GPS naprav in storitev, zato ne bomo imeli

tezav z izbiranjem ustreznih pripomockov za izdelavo nasega izdelka.

Hipoteza $t. 3: UdeleZenci v prometu bi se bolj drzali cestno prometnih predpisov, ¢e bi jih

na to nekaj ves ¢as dodatno opozarjalo.

Hipoteza $t. 4: Kot najpogostejsi vzrok za prometne nesrece bo med anketiranci izbrana

neprilagojena hitrost.

1.3 Cilji raziskovalne naloge

Cilj naSe raziskovalne naloge je preuciti in ovrednotiti u¢inkovitost GPS tehnologije pri
povecevanju varnosti v prometu ter poiskati nacin uporabe, ki bi bil v prometu splosno
uporaben in ga lahko tudi sami realiziramo ali izdelamo vsaj prototip nase ideje. Zraven
smo zeleli vkljuditi tudi svoje znanje s podro¢ja racunalni$tva, zato smo se odlocili, da

bomo sistem zgradili na mikroracunalniku Raspberry Pi.
Cilji v teoreticnem delu:

e predstaviti osnove delovanja in bistvene znacilnosti GPS sistemov;
e predstaviti uporabljene komponente in programsko opremo;
e predstaviti Raspberry Pi;

e povzeti promet in prometno varnost.
Cilji v empiri¢nem delu:

e izdelati sistem, ki bo na temeljih GPS naprave pripomogel k varnosti v prometu;
e implementirati sistem za testiranje v realnih okoli$¢inah;

e analizirati, kaj o raziskovani temi menijo drugi.

11



1.4 Metode raziskovanja

Za osnovo svoje raziskovalne naloge in teoreti¢ne podlage smo za pridobivanje informacij
uporabili metodo namizne raziskave, s katero smo zajeli in pregledali razliéne obstojece
vire na spletu. Raziskovanje je torej potekalo z analiziranjem literature, blogov, strokovnih
Clankov in statisti¢nih raziskav. Na osnovi tega smo si zastavili hipoteze in oblikovali cilje

raziskovalne naloge.

V fazi nacrtovanja izdelka smo uporabili podatke iz razli¢nih spletnih mest. Za izbiranje
ustreznih pripomockov smo morali opraviti tudi raziskavo trga ter pregledati razlicne
ponudbe naprav in storitev. Opravljali smo veliko testiranj naSega prototipa sistema za

opozarjanje na varnostno razdaljo.

Pripravili smo tudi anketni vprasalnik, s katerim smo zeleli bolje spoznati, kaj ljudje menijo
0 varnosti v prometu, kako sami kot prometni udeleZenci skrbijo za ohranjanje varnosti na

cestah in kako mislijo, da bi lahko z uporabo GPS naprav varnosti tudi povecali.

12



2 Globalni sistem za doloc¢anje polozaja

Globalni sistem pozicioniranja (ang. Global Positioning System) ali bolje poznan pod
kratico GPS, je globalni satelitski navigacijski sistem vlade Zdruzenih narodov, ki ga
upravljajo vesoljske sile Zdruzenih drzav Amerike in uporabnikom omogoca natan¢no
dolocanje geografskega polozaja, merjenje Casa, hitrosti in smeri gibanja. Najveckrat je
uporabljen za navigacijo vozil ter belezenje lokacije v razli¢nih poslovnih, vojaskih in

navadnim uporabnikom namenjenih aplikacijah.

2.1 Zgodovina GPS-a

Koncept GPS-a si je v osnovi zamislil lvan Getting, prvo pa ga je za potrebe vojske razvilo
Vojno letalstvo Zdruzenih drzav Amerike. Sama ideja se je v Sovjetski zvezi pojavila ze
leta 1957, z izstrelitvijo satelita Sputnik 1, ki se je prvi uspe$no vkljuéil v orbito. Med
krozenjem okoli Zemlje je skupina znanstvenikov na Univerzi Johnsa Hopkinsa zasledila
nenavaden pojav: frekvenca radijskih signalov, ki jih je oddajal satelit, se je s
priblizevanjem povecevala, z oddaljevanjem pa je bila vedno nizja. Gre za fizikalni pojav,
poznan kot Dopplerjev efekt, kjer zaradi gibanja vira, opazovalca ali obeh, nastane
navidezna razlika v valovni dolZini. S pomo¢jo radijskih frekvenc, ki jih je satelit oddajal,
so lahko zaceli slediti gibanju Sputnika. Teorijo Dopplerjevega pojava so razsirili $e v novo
idejo: ¢e je lahko lokacija satelita dolo¢ena s pomocjo razlike v frekvenci radijskih signalov
na Zemlji, potem je lahko tudi lokacija sprejemnika na tleh dolofena s pomocjo

oddaljenosti od satelita.

Slika 1: Sputnik 1 - prvi umetni satelit v vesolju.*

LVir: https://img.zeit.de/zeit-wissen/2023/01/04-10-57-bild-8/wide__1300x731
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Na podlagi tega principa je Agencija za napredne obrambne analize ZDA leta 1958 izdelala
prvi globalni sistem za dolocanje polozaja, poimenovan Transit. Prvi satelit tega projekta
je bil izstreljen leta 1960, deloval pa je po konceptu, zasnovanem v Laboratoriju za
uporabno fiziko Univerze Johns Hopkins. V prvi vrsti je bil namenjen navigaciji za vojsko
in mornarico. Transit je deloval do leta 1996, ko so ga na Obrambnem ministrstvu

zamenjali z danasnjim GPS sistemom.

Slika 2: Prvi satelit sistema Transit.?

Sprva je sistem sestavljalo le 24 satelitov, vendar se je za potrebe vec¢je natan¢nosti Stevilo
satelitov ¢ez Cas povecevalo. Javna uporaba sistema se je zacela Sele v osemdesetih letih
prejSnjega stoletja, po strmoglavljenju plovila Korean Air Lines 007, zaradi Cesar je
ameriSki predsednik Ronald Reagan naznanil, da bo GPS na voljo za civilno uporabo,
izboljSanje navigacije in vejo varnost zra¢nega prometa. Znotraj vlade je zrasla tudi

zaskrbljenost, da se bo GPS zacel uporabljati proti ZDA.

Kot resitev se je obrambno ministrstvo odlo¢ilo prilagoditi sistem tako, da bo za nevojaske
namene manj natancen in bodo preprecili kakr$no koli uporabo s strani sovraznikov. Izvedli

so tako imenovano selektivno razpolozljivost.

GPS sistem je pokrival vedno ve¢ji del ozemlja, prav tako pa se je povecala tudi dostopnost
s strani civilistov. Leta 1999 se je tehnologija GPS prvi¢ pojavila tudi v mobilnem telefonu
Benefon Esc!, sledili pa so mu tudi drugi proizvajalci. GPS sprejemniki so se zaceli
pojavljati tudi v avtomobilih. Leta 2000 je ameriska vlada odobrila nacrte za dodajanje treh
dodatnih  GPS signalov za civilne namene. Koncali so tudi program "“selektivne

razpolozljivosti", ki je zmanjseval natanc¢nost za civilne uporabnike GPS.

2 Vir: https://www.darpa.mil/DDM_Gallery/1960b_TransitSatellite_619x316.jpg
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Cene GPS sprejemnikov in ¢ipov so padle s priblizno 3000 USD na 1,50 USD. Povecanje
natancnosti skupaj z znizanjem stroSkov je povzrocCilo eksponentno rast uporabe GPS
naprav za navigacijo v avtomobilih, uporabo v pomorskem prometu, jadranju in drugih
industrijah.

Danes v orbiti krozi 31 GPS satelitov, od katerih mora 24 delovati ves ¢as. Razporejeni so
Vv Sest enakomernih orbitalnih ravnin, ki obdajajo Zemljo. Vsaka ravnino sestavljalo Stirje
sateliti. Tovrstna postavitev zagotavlja 95% procentno razpolozljivost GPS storitev kjerkoli
po svetu. Dodatni sateliti lahko povecajo zmogljivost sistema, vendar se ne Stejejo kot del
osnovne konstelacije. Leta 2011 so letalske sile ZDA uspesno izvedle konstelacijo
»Expandable 24«, v katero so dodali tri satelite in tako dosegli postavitev 27 satelitov, ki
pokriva Se vecji del Zemlje.

Sateliti so se skozi desetletja izboljsevali, zato so v orbiti razlicne generacije satelitov, ki

so jih poimenovali »Block« (Slika 3).

Legacy Satellites Modernized Satellites

Block ITA Block IIR Block IIR (M) Block IIF GPS III
6 Operational Operlaztiona] 7 Operational 6 Operational Now in Production
» Coarse = C/A code on |= Alllegacy = All Block IIR  |= All Block IIF signals
Acquisition L1 signals (M) signals = 4th civil signal on
(C/A) code on |= P(Y) code on |® 2nd civil signal |* 3rd civil signal L1(L1C)
L1 frequency Ll1&L2 on L2 (L2C) onL5 = Enhanced signal
for civil users |* On-board = New military frequency (LS5) reliability, accuracy,
* Precise P(Y) clock M code signals |* Advanced and integrity
code on L1 & monitoring for enhanced atomic clocks |* No Selective
L2 = 7.5-year jam resistance |®= Improved Availability
frequencies design = Flexible power | accuracy, = Satellites 9+: laser
for military lifespan levels for signal strength, reflectors; search &
users = Launched in military signals | and quality rescue payload
= 7.5-year 1997-2004  |= 7.5-year design [* 12-year design |® 15-year design
design lifespan lifespan lifespan
lifespan ® Launched in ® Launched since |® Begins launching in
= Launched in 2005-2009. 2010. 2016.
1990-1997

Slika 3: Generacije GPS satelitov in njihove poglavitne lastnosti.?

(Povzeto po: https://sl.eferrit.com/zgodovina-globalnega-sistema-za-dolocanje-polozaja-
gps/ in https://aerospace.org/article/brief-history-gps)

3 Vir:
https://www.researchgate.net/publication/304025457/figure/tbl1/AS:614382786588701@1523491679925/1
-Summarizes-features-of-the-current-and-future-generations-of-GPS-satellites-42.png
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2.2 Struktura oziroma segmenti GPS-a
Globalni sistem pozicioniranja je sestavljen iz treh glavnih delov: vesoljskega segmenta,
kontrolnega segmenta in sprejemnikov. Vsi deli med seboj sodelujejo in tako zagotavljajo,

da so poslani podatki to¢ni in natancni.

Vesoljski segment sestavlja 31 satelitov, ki na visini 20200 kilometrov krozijo okoli
Zemlje. Vsak satelit je opremljen z atomsko uro, ki skrbi, da je satelit sinhroniziran z
zemeljskimi urami. Sateliti proti Zemlji posiljajo radijske signale, ki jih prestrezajo

sprejemniki.

Kontrolni segment, poimenovan tudi kot zemeljski segment, je kot komponenta zelo
podoben radijskim oddajnikom, saj je gre za stolpe z antenami in satelitskimi krozniki.
Zemeljski segment je zadolzen za kontrolo nad delovanjem satelitov in sprejemnikov ter
ustrezno izmenjavo podatkov med njima. Sestavljen je iz glavne kontrolne postaje,
pomozne kontrolne postaje, zemeljskih anten in sestih nadzornih postaj, ki so pod okriljem
Vojnega letalstva ZDA (Slika 4).

Greanland
P Alazka
. 9.
k“”i“:d:m Uinited Kingdam
Vandenberg AFE $ Ee: Hampshire oL ®
California #— M USHO Washingten
@A cape Canaveral
L ] Forida @ Eahrain
Hawais
& oA
) Ecuadar wam Hawa jalein
L T
L 7Y
Ascension Diego Garcia
u "
. ruguay South Africa Australia e
L Inla.llnd
% Master Control Station ¢ Alternate Master Control Station
A Ground Antenna _ AFSCHN Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station ® MGA Monitor Station

Slika 4: Enote kontrolnega segmenta GPS sistema po svetu.*
Med glavne naloge zemeljskega segmenta stejemo sledenje satelitskim postajam v vesolju,
analiziranje in nadzorovanje prenesenih podatkov in komuniciranje s sateliti za

zagotavljanje ¢im natan¢nejSih podatkov.

4 Vir: https://www.gps.gov/systems/gps/control/map.png
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Zadnji in najbolj obsezen del GPS sistema predstavlja uporabniski segment. Sestavljalo ga
sprejemniki, najdeni v skoraj vseh pametnih telefonih, urah, avtomobilih, vremenskih
postajah in drugod. Sprejemniki so sestavljeni iz antene in procesorja. Antena je nastavljena
na frekvenco, ki jo oddajajo sateliti, procesor pa uporablja trilateracijo, s katero doloci
lokacijo na povr§ju Zemlje. Vsak sprejemnik mora imeti tudi notranjo uro, ali pa je preko

interneta povezan z zunanjo, da lahko zabeleZi ¢as ob katerem je prejel podatke.

Space segment
(Satellites)

Slika 5: Povezava med segmenti GPS sistema.®

(Povzeto po: https://www.spiceworks.com/tech/iot/articles/what-is-gps/)

5 Vir: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcTMyo08zuQByqOM3aMOwrhtPzgUawDd2LRnd1g&usqp=CAU
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2.3 Delovanje GPS-a

GPS temelji na Dopplerjevem pojavu, pri katerem se zaradi premikanja izvora ali
sprejemnika valovanja navidezno spremeni frekvenca valovanja. S pomocjo frekvence se
doloca razdalja GPS sprejemnika od satelita. Za merjenje razdalje se uporablja sistem
trilateracije ali multirateracije. Princip teh dveh nacinov delovanja je enak, le da se za
multirateracijo uporablja ve¢ satelitov. Ve¢ kot je satelitov, s katerimi se lahko GPS
sprejemnik poveze, bolj natan¢na je doloCena lokacija, vendar za obicajno uporabo

zadostujejo trije sateliti.

Longer Wavelength Shorter Wavelength
Low Frequency High Frequency

Slika 6: Prikaz Dopplerjevega pojava.®
Trilateracija za delovanje potrebuje vsaj tri satelite, od katerih prejme signale oziroma
podatke, ki jih med sabo primerja. Signali, ki jih oddajajo sateliti, so radijske frekvence, ki
ji prestrezejo sprejemniki na Zemlji. Trilateracija poteka tako, da sprejemnik zazna signal
enega od satelitov in s tem izra¢una razdaljo med njima. Tako lahko vemo, da se GPS
sprejemnik nahaja nekje na tej razdalji okrog satelita. Satelit tako postane srediSce

navidezne kroznice, pri katerem je polmer razdalja med satelitom in GPS sprejemnikom.

Slika 7: Princip trilateracije - pridobivanje signala prvega satelita.’

8 Vir: https://media.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/20221014183143/de.jpg
" Vir: https://gisgeography.com/wp-content/uploads/2016/11/Trilateration-2-425x308.png
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Ko GPS sprejemnik prejme signal od drugega satelita, se postopek ponovi, le da sta tokrat
znani ze dve razdalji. Lokacija sprejemnika se lahko nahaja v preseku dveh navideznih

kroznic.

Satellite 1
"

Slika 8: Princip trilateracije - pridobivanje signala drugega satelita.®

Konéna lokacija se doloci s tretjim satelitom. Vsak od treh satelitov je srediS¢e svoje

Vv W

kroZnice, skupno presecisce pa predstavlja lokacijo GPS sprejemnika.

Satellite 1
W

Slika 9: Princip trilateracije - pridobivanje signala vseh treh satelitov in doloc¢anje lokacije.®

(Povzeto po: https://sl.eyewated.com/trilateracija-v-gps/ in

https://gisgeography.com/trilateration-triangulation-gps/)

8 Vir: https://gisgeography.com/wp-content/uploads/2016/11/Trilateration-3-425x308.png
% Vir: https://gisgeography.com/wp-content/uploads/2016/11/Trilateration-4-425x308.png
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2.4 Podobni sistemi

GPS je le eden iz med globalnih navigacijskih sistemov (ang. Global Navigation Satellite
System — GNSS), razvit s strani ZDA, nekatere druge drzave pa uvajajo tudi svoje sisteme.

BeiDou ali BDS je GNSS v lasti in upravljanju Ljudske republike Kitajske. Projekt BDS
je zacel uradno delovati leta 2020, sestavlja pa ga 35 satelitov. Glede natan¢nosti naj bi bil

boljsi kot GPS, vendar je natan¢nost omejena na vojaske namene.

GALILEO je v lasti in upravljanju Evropske unije, njegove storitve pa so na voljo od leta

2016. Deluje s konstelacijo 22 satelitov.

GLONASS (rusko: Globalnaya Navigazionnaya Sputnikovaya) je v lasti Ruske federacije,
sestavljen pa je iz konstelacije 24 satelitov. Po natan¢nosti in povrsini, ki jo pokriva, se

lahko iz med vseh najbolj primerja z GPS-om.

NavIC (Navigation Indian Constellation) je regionalni GNSS v lasti in upravljanju indijske
vlade. Pred letom 2016 se je imenoval IRNSS. Zasnovan je za pokrivanje indijske regije in

1500 km okoli indijske celine. Sistem je sestavljen iz 7 satelitov.

QUASI-ZENITH SATELLITE SYSTEM (QZSS) je regionalni GNSS v lasti japonske
vlade in dopolnjuje GPS za boljso pokritosti v vzhodni Aziji in Oceaniji. Leta 2018 je

Japonska razglasila uradni zacetek storitev QZSS s 4 delujocimi sateliti.

NAVSTAR GALILEO

- GLONASS - BeiDou

® IRNSS o Qzss

Slika 10: Razlicni sistemi za dolocanje polozaja.*

(Povzeto po: https://www.gps.gov/systems/gnss/)

10 Vir: https://www.onelap.in/blog/wp-content/uploads/2019/11/Navigation-system-around-the-world.png
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3 Uporabljena programska oprema, orodja, naprave in storitve
3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi (okrajsano RPi) je cenovno dostopen mikroprocesor, glede na zmogljivost bi
lahko rekli tudi mikroracunalnik, ki vsem vrstam uporabnikov ponuja vse glavne
funkcionalnosti osebnih racunalnikov, od brskanja po spletu, predvajanja multimedijskih
vsebin, urejanja besedil in programske kode ter igranja sistemu prilagojenih iger. Podpira
tudi povezovanje z vsemi osnovnimi perifernimi napravami, kot so tipkovnica, miska,

zaslon in zvo¢éniki.

Razvili so ga v podjetju in dobrodelni organizaciji Raspberry Pi Foundation, ki je bila
ustanovljena leta 2009 v Zdruzenem kraljestvu. Njihov namen je bil priblizati
raunalniStvo, programiranje in tehnologijo med vse ljudi iz razli¢nih okolij in z razli¢nimi
stopenjami strokovnega znanja. Motilo jih je, da kljub svetovnemu tehnoloskemu napredku
in dejstvu, da danes skoraj vse temelji na tehnologiji, racunalniki Se vedno niso dostopni v
pocasi ali slabse razvijajocih drzavah. Ravno to neravnovesje je vzbudilo Zeljo po nastanku

cenovno dostopnega, a vseeno dovolj zmogljivega racunalnika Raspberry Pi.

% Raspberry Pi’

Slika 11: Logotip Raspberry Pi.t!

(Povzeto po: https://www.spiceworks.com/tech/networking/articles/what-is-raspberry-pi/)

3.1.1 Opis

Osnovni mikrora¢unalnik Raspberry Pi, ki ga kupimo od ponudnika, je sestavljen iz vseh
klju¢nih komponent ra¢unalnika, seveda brez dodatnih perifernih naprav in notranjega
pomnilnika. Za delovanje potrebuje SD spominsko kartico, na kateri je naloZena ustrezna
razliica operacijskega sistema Raspberry Pi OS, ki temelji na Linux-u, zaradi Cesar

mikroracunalniki za delovanje porabijo manj pomnilnega prostora.

1 Vir: https://www.easyedge.io/wp-content/uploads/2021/04/raspberry-pi-1-1-1.png
21


https://www.spiceworks.com/tech/networking/articles/what-is-raspberry-pi/

3.1.1.1 Napajanje

Klju¢nega pomena je, da pred uporabo mikroracunalnika zagotovimo zadostno napajanje.
Obstaja vec razlicnih modelov Raspberry Pi racunalnikov, zato moramo prej ugotoviti,
kolik§no napajanje zadostuje za optimalno delovanje izbranega modela. Z razvojem
novejSih modelov se seveda spreminjajo tudi prikljucki in vmesniki za napajanje, zato
moramo preveriti, da izberemo pravega. StarejSi modeli do Raspberry Pi 3 imajo za
napajanje integrirane mikro USB vmesnike, naslednji modeli pa uporabljajo USB C
vmesnik. Vsi modeli potrebujejo za delovanje napetost 5 V, tok pa z novej$imi modeli
nara$c¢a in se giba od 0,7 A do 3 A. Tocna koli¢ina potrebnega toka je odvisna tudi od tega,
katere in koliko naprav priklju¢imo na Raspberry Pi. Spodnja tabela prikazuje tipi¢ne

zahteve napajanja za vsak Raspberry Pi model.

Tabela 1: Zahteve napajanja razlicnih Raspberry Pi modelov.?

Model Priporocen tok | Najve¢ja skupna Povprec¢na poraba
napajanja poraba perifernega aktivnega toka brez
USB toka plosce
RPi 1 Model A | 700 mA 500 mA 200 mA
RPi1ModelB |1.2A 500mA 500 mA
RPi 1 Model A+ | 700 mA 500 mA 180 mA
RPi 1 Model B+ | 1.8 A 1.2 A 330 mA
RPi2ModelB | 1.8A 12 A 350 mA
RPi3ModelB |[25A 12 A 400 mA
RPi 3 Model A+ | 25 A Omejena glede na mo¢ | 350 mMA
napajalne enote.
RPi 3 Model B+ | 25 A 1.2A 500 mA
RPi4 ModelB | 3.0A 12 A 600 mA
RPi 400 3.0A 1.2 A 800 mA
RPi Zero 12A Omejena glede na mo¢ | 100 mA
napajalne enote.
RPi Zero W 1.2A Omejena glede na mo¢ | 150 mA
napajalne enote.
RPi Zero 2 W 2A Omejena glede na mo¢ | 350 mA
napajalne enote.

2 Vir: https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/raspberry-pi.html#power-
supply:~:text=are%20shown%20below.-,Product,350mA,-From%20the%20Raspberry
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3.1.1.2 Operacijski sistem

Raspberry Pi racunalniki za zagon potrebujejo SD ali mikro SD kartico, kar se razlikuje od
modela, na katero moramo pred zacetkom uporabe namestiti zelen operacijski sistem
Raspberry Pi OS. Kapaciteta SD kartice mora biti za uspe$no namestitev operacijskega
sistema vsaj 8 GB, ¢e pa namestimo tako imenovano Lite (»lazjo«) razli¢ico operacijskega
sistema, ki za delovanje uporablja manj pomnilnega prostora in drugih virov, pa zadostuje
SD Kartica s kapaciteto 4 GB.

Poleg osnovnih razli¢ic Raspberry Pi operacijskega sistema, ki jih ponujajo na uradnem

Raspberry Pi spletis¢u, lahko namestimo tudi operacijske sisteme drugih proizvajalcev:

e ve€ kot 20 razli¢nih distribucij operacijskih sistemov, ki temeljijo na Linux-u
(Alpine Linux, Android Things, CentOS, Debian, Fedora, Gentoo Linux, Kali
Linux, Ubuntu ...),

e tri distribucije BSD operacijskih sistemov (FreeBSD, NetBSD in OpenBSD),

e Windows 10 IoT Core, Haiku, RISC OS Pi in drugi.

Vsi Raspberry Pi OS operacijski sistemi kot osnovna programska jezika podpirajo Python

in Scratch, razvita pa je tudi podpora za veliko drugih programskih jezikov.

O @ B § i nnumbe 3 L4 n

Slika 12: Raspberry Pi 0S.*

B Vir:
https://hackster.imgix.net/uploads/attachments/1381275/image_nZlpjonlUU.png?auto=compress%2Cforma
t
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3.1.1.3 Procesor

Vsi Raspberry Pi modeli so zgrajeni na sistemu SoC (angl. System on a Chip), ki so ga
razvili v proizvodnem in dobavnem podjetju polprevodniskih in infrastrukturnih
programskih izdelkov Broadcom Inc. SoC je integrirano vezje, ki zdruzuje vse osnovne
komponente racunalniSkega ali drugega elektronskega sistema: centralno procesno enoto
(CPE), grafi¢no procesno enoto (GPE), notranji in zunanji pomnilnik, krmilnike, vodila in
notranje prikljucke ter druge komponente. Po namenu so ta vezja enaka mati¢ni plosci v
rac¢unalniku, ki povezuje vse komponente v celoto, le da so pri sistemih na vezju vse
neposredno povezane v eno samo integrirano vezje, mati¢na plosc¢a pa jih povezuje kot

posamezne module, locene komponente ali razsiritvene kartice.
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Slika 13: Shematski prikaz sistema na cipu (SoC).**

Prve generacije Raspberry Pi mikrora¢unalnikov so bile zgrajene na sistemu Broadcom
BCM2835 SoC, ki vkljucuje 32 bitni procesor ARM1176JZF-S s hitrostjo 700 MHz.
Procesor je imel le dva nivoja »cache« predpomnilnika, v katerega so se predhodno nalozili
podatki, ki jih je moral procesor obdelati. V prvem nivoju L1 je imel 16 KB pomnilnega
prostora, na drugem nivoju L2 pa je imel 128 KB pomnilnika.

14 Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/85/ARMSoCBlockDiagram.svg/800px-
ARMSoCBIlockDiagram.svg.png
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Raspberry Pi 2 razli¢ice V1.1 so uporabljale sistem Broadcom BCM2836 Soc z 32 bitnim
procesorjem ARM Cortex-A7 s frekvenco delovanja 900 MHz. Procesor je imel §tiri jedra
in 256 KB predpomnilnik. Naslednje verzije V1.2 so nadgradili s 64 bitnim procesorjem
ARM Cortex-A53, ki je prav tako deloval na frekvenci 900 MHz.

Mikrorac¢unalniki Raspberry Pi 3 so osnovani na Broadcom BCM2837 SoC z 64 bitnim in
Stiri jedrnim procesorjem ARM Cortex-A53, ki ima 512 KB predpomnilnika. V modelu B

deluje procesor s frekvenco 1,2 GHz, pri modelih A+ in B+ pa s frekvenco 1,4 GHz.

Raspberry Pi 4 uporablja Ze precej bolj zmogljiv sistem Broadcom BCM2711 SoC s 64
bitnim in stiri-jedrnim ARM Cortex-A72 procesorjem, ki ima delovno frekvenco 1,5 ali 1,8
GHz in 1 MB velik predpomnilnik. Za razliko od prej$njih modelov, ki so uporabljali
prekinitveni krmilnik po meri, je prekinitveni krmilnik na tem SoC zdruzljiv z arhitekturo
2.0 ARM Generic Interrupt Controller (GIC), ki zagotavlja strojno podporo za distribucijo
prekinitev pri uporabi virtualizacijskih zmogljivosti ARM procesorjev. Virtualizacija

procesorja omogoca, da procesor navidezno razdelimo na ve¢ virtualnih procesorjev.

Modela RPi Zero in Zero W uporabljata enak Broadcom BCM2835 SoC kot Raspberry Pi
1, le da se je izboljsala hitrost delovanja, ki znasa 1 GHz. Za RPi W2 so pri podjetju
Raspberry Pi razvili poseben sistemski nabor RP3A0-AU, ki vsebuje 64 bitni procesor
ARM Cortex A53 s procesorsko hitrostjo 1 GHz in 512 MB predpomnilnika. Tudi RPi Pico
uporablja njihov sistem RP2040 z 32 bitnim dvojedrnim procesorjem ARM Cortex-MO0+,
ki deluje s 133 MHz.

Slika 14: Procesor Broadcom na Raspberry Pi 4 Model B.®

5 Vir: https://hackaday.com/wp-content/uploads/2021/09/new-pi-chip-featured.jpg
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3.1.1.4 RAM

Zacetna modela RPi A in B sta imela le 256 MB RAM pomnilnika, vendar se je kapaciteta
Cez leta izboljsevala. RPi 2, RPi 3 Model A+, RPi Zero in RPi Zero W imajo 512 MB RAM
pomnilnika, novej$i modeli RPi 3 pa so imeli 1 GB. Najnove;jsi, RPi 4, pa je na voljo z 1,
2, 4, ali 8 GB RAM pomnilnika, katerega kapaciteto si lahko uporabnik glede na svoje

zahteve izbere sam.

Slika 15: RAM pomnilnik na Raspberry Pi.1®

3.1.1.5 Omrezno povezovanje

Modeli RPi 1 A, A+ in RPi Zero se lahko v omrezZje povezejo le preko zunanjega USB
vmesnika, ki ga povezemo na Ethernet ali Wi-Fi adapter. RPi Model B in B+ Ze imata
vgrajen ethernet prikljucek, vsi naslednji modeli pa imajo poleg ethernet prikljucka $e lastni
brezzi¢ni vmesnik, preko katerega se povezejo v omrezje. Modeli RPi 4 podpirajo poln
gigabit Ethernet prenos, kar pomeni 1000 Mb/s.

3.1.1.6 Periferne naprave

Za upravljanje in delanje z RPi so potrebne osnovne periferne naprave, ki si jih morajo
uporabniki priskrbeti sami. Za prikazovanje slike in grafi¢ni nadzor nad dogajanjem sluzi
monitor ali televizijski zaslon, za katerega je potrebno zagotoviti ustrezen prikljucek, ki je
kompatibilen z uporabnikovim Raspberry Pi modelom. Poleg zaslona sta potrebni tudi
tipkovnica in miska s katerimkoli standardnim USB priklju¢kom, delujejo pa tudi z

brezzi¢no povezavo. Na voljo je tudi mnogo dodatkov (Slika 16).

16 Vir:
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0176/3274/files/20200619 150545 copy_1612x1209 1 grande.jpg?v=15
92575767
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Slika 16: Razlicne periferne naprave in dodatki za Raspberry Pi.'’

(Povzeto po: https://www.raspberrypi.org/help/what-%20is-a-raspberry-pi/)
3.1.2 Zgodovina

Zacetek razvijanja sega v leto 2006, ko je Eben Upton zacel razvijati prvi prototip
raCunalnika, ki bi bil le na enem vezju in dostopen po nizki ceni. Zgledoval se je po
racunalnikih BBC Micro od proizvajalca Acorn Computers, ki so jih uporabljali v $oli. Na
univerzi v Cambridgu je Studiral fiziko in inzenirstvo, potem pa je delal v tehnoloskih
podjetjih Broadcom, Intel in IBM. Navdih za razvoj lastnega racunalnika se je razvil iz
dejstva, da se Studentje v Veliki Britaniji niso mogli uciti o raunalni$tvu, ker so bili

racunalniki predragi, gospodarstvo pa je potrebovalo vedno vec¢ ra¢unalnicarjev.

Tako je Upton zacel svoj projekt Raspberry Pi. Ime podjetja je sestavljeno iz dveh delov:

Raspberry je zato, ker je bil takrat trend, da se za imena racunalnisSkih podjetij
uporablja sadje (Apple, Acorns, Apricot, Blueberry, Tangerine Computer
Systems...);

Pi se navezuje na programski jezik Python, s katerim se programirajo

mikroracunalniki Raspberry Pi.

Leta 2009 je Upton ustanovil podjetje Raspberry Pi Foundation, ki ga je razglasil za
izobrazevalno dobrodelno organizacijo. Njegov cilj je bil, da mladim Studentom omogoci

izobrazevanje v smeri racunalnistva po ¢im nizji ceni.

7 Vir: https://edu-makerlab.odoo.com/web/image/product.template/67/image_1024?unique=2592590
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3.1.3 Razli¢ni modeli
Uptonova ideja je bila, da zasnuje dva razlicna modela: A, ki bi bil cenovno dostopne;jsi, in

B, pri katerem je poudarek na hitrosti in u¢inkovitosti delovanja.

Prvi model, ki je leta 2012 vstopil na trg, je bil Raspberry Pi 1 Model B.

=0 card slot
o Bottom Side

Slika 17: Raspberry Pi 1 Model B.*

Tabela 2: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 1 Model B.®

Raspberry Pi 1 Model B | Sistemske specifikacije

komponente

Procesor Broadcom BCM2835 SoC, 700MHz ARM1176JZF-S
GPU Video Core IV Graphics

GPIO 26 nogic

RAM 512 MB

Vhodno/lzhodne prikljudki 2 2.0 USB prikljucka, 1 HDMI prikljucek

Vir napajanja Mikro USB ali GP1O

SD reza SD Kkartica

18 Vir: https://raspberrytips.com/wp-content/uploads/2018/12/raspberrypi-a.png
B Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Po dveh letih so na trgu predstavili novo razli¢ico RPi 1 Model B v obliki razsiritvene
kartice, ki je bila namenjena uporabi v industrijskih projektih, specifikacije pa so ostale
enake kot pri prvi razlicici.

Bussharry Pl Compute Maduie BPI.CH V1.0 mn “maTe M
® (@ Rasgherey 71 2014 w i -

8

me™

B veds st

Slika 18: Raspberry Pi Compute Module 1.2

V istem letu so razvili minimalisti¢no razli¢ico RPi 1, ki so jo poimenovali Raspberry Pi 1
Model A+, in ima $e vedno enake specifikacije, le da so odvzeli Ethernet prikljucek in

pustili le en USB prikljucek.
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Slika 19: Raspberry Pi 1 Model A+.%*

Kasneje so izdali $e izboljsano razli¢ico s stirimi USB prikljucki, poimenovali pa so jo

Raspberry Pi 1 Model B+.

20 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-2.png
2L Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-3.png
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V februarju 2015 je na trg prisla nova in mo¢no izboljSana generacija Raspberry Pi 2.

Pri RPi 2 Model B so povecali kolicino RAM pomnilnika in uporabili mnogo boljsi
Stirijedrni procesor s frekvenco delovanja 900 MHz, kar je omogocilo uporabo namiznih
aplikacij in programov na napravi. Poleg izboljsane procesorske moci so povecali tudi

Stevilo GPIO nogic ter dodali analogni vti¢ za predvajanje zvoka in Ethernet prikljucek za

povezovanje v omrezje.

Benpberey Pi 2 Madel B V1L
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Slika 20: Raspberry Pi Model 1 B+.?

Tabela 3: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 2 Model B.?3
Raspberry Pi 2 Model B Sistemske specifikacije

komponente

Procesor 900MHz Broadcom BCM2836 stirijedrni ARM Cortex-A7
GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1GB

Vhodno/Izhodni prikljucki | 4 USB prikljucki, HDMI port, vmesnik za kamero

Vir napajanja Mikro USB ali GPIO

SD reza Mikro SD Kartica

22 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-4.png
23 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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V letu 2015 je za kupce, ki si niso mogli privos¢iti nobenega od takratnih modelov, postal
na voljo model Raspberry Pi Zero, ki je fizi¢no manjsi in ima zelo podobne specifikacije
kot RPi 1 Model B+. Z modela so vzeli Ethernet prikljucek, dodali pa so rezo za mikro
SD kartico, mikro USB prikljucek in mini-HDMI za prikljucitev Raspberry Pi zaslona.

Slika 21: Raspberry Pi Zero.?*

Tabela 4: Sistemske specifikacije Raspberry Pi Zero.?

Raspberry Pi Zero komponente

Sistemske specifikacije

Procesor 1GHz enojedrni ARMv6 CPU (BCM2835)
GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 512 MB

Vhodno/Izhodni prikljucki

Mini HDMI in USB Port

Vir napajanja

Mikro USB ali GPIO

SD reza

Mikro SD

24 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-6.png

25 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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V letu 2016 je podjetje razvilo izboljsano razli¢ico Raspberry Pi 2 Model B v1.2.

Bespbarcy Fi ¥ Wedel 8912
© Toamddery Pl 2014

3
3

Slika 22: Raspberry Pi 2 Model B v1.2.%

Tabela 5: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 2 Model B v1.2.%7

Raspberry Pi 2 Model B v1.2

komponente

Sistemske specifikacije

Procesor 900MHz Broadcom BCM2837 stirijedrni
ARM Cortex-A53

GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1GB

Vhodno/Izhodni prikljucki 4 USB prikljucki, HDMI prikljucek, vmesnik
za kamero

Vir napajanja Mikro USB ali GP10O

SD reza Mikro SD

26 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-7.png
27 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Razvoj je hitro napredoval in Se v letu 2016 je bila na voljo nova generacija RPi 3, Ki je
prinasala mnogo izboljsav, med njimi zmogljivejsi procesor z 1.2 GHz frekvenco

delovanja, katerega arhitektura je omogocila 64 bitno delovanje sistema.

FOC 1D 2ABc-idr
©, MR

LI

Slika 23: Raspberry Pi 3 Model B.%

Tabela 6: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 3 Model B.?°

Raspberry Pi 3 Model B Sistemske specifikacije

komponente

Procesor 1.2GHz Broadcom BCM2837 stirijedrni ARM Cortex-
A53

GPU Video Core IV Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1GB

Vhodno/Izhodni prikljucki 4 USB prikljucki, HDMI prikljucek, vmesnik za
kamero

Vir napajanja Mikro USB ali GPIO

SD reza Mikro SD

28 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-8.png
2 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/

33




V letu 2017 so Raspberry Pi Zero Model nadgradili v Raspberry Pi Zero W, ki podpira

Bluetooth in Wi-Fi povezavo.

Slika 24: Raspberry Pi Zero W.*°

Tabela 7: Sistemske specifikacije Raspberry Pi Zero W.3!

Raspberry Pi Zero W Sistemske specifikacije

komponente

Procesor 1GHz enojedrni ARMv6 CPU (BCM2835)
GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 512 MB

Vhodno/Izhodni prikljucki Mini HDMI in USB prikljucek

Vir napajanja Mikro USB ali GPIO

SD reza Mikro SD

30 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-9.png
3L Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Raspberry Pi 3 Model B+ je postal na voljo v letu 2018, uporabljal pa je hitrejsi procesor s
frekvenco 1.4 GHz in tudi boljsi grafi¢ni procesor, ki je povisal u¢inkovitost delovanja
programov na napravi. Tudi hitrost omrezne povezljivosti preko Wi-Fi je poskodila s 2.4

GHz na 5 GHz, hitrost prenasanja preko Ethernet prikljucka pa na 1000 Mb/s.

Slika 25: Raspberry Pi 3 Model B.*

Tabela 8: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 3 Model B+.%2

Raspberry Pi 3 Model Sistemske specifikacije

B+ komponente

Procesor 1.4GHz Broadcom BCM2837B0 stirijedrni ARM
Cortex-A53

GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1GB

Vhodno/lzhodni 4 USB prikljucki, 1 HDMI prikljuéek, vmesnik za

prikljucki kamero

Vir napajanja Mikro USB ali GPIO

SD reza Mikro SD

32 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-10.png
33 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/

35



Raspberry P13 Model A+ je cenejSa razli¢ica RPi 3 B+ z manjSo koli¢cino RAM pomnilnika

in hitrostjo procesorja.

Rotpderry Pl -3 Model A+
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Slika 26: Raspberry Pi 3 Model A+.3*

Tabela 9: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 3 Model A+.%°

Raspberry Pi 3 Model Sistemske specifikacije

A+ komponente

Procesor 1.4 GHz Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-
bitni SoC

GPU Video Core IV Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 512 MB

Vhodno/lzhodni 1 USB prikljucek, 1 HDMI priklju¢ek, vmesnik za kamero

prikljucki

Vir napajanja Mikro USB ali GPIO

SD reza Mikro SD

34 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-11.png /
35 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Raspberry Pi Compute Module 3+ je v letu 2018 izsel v dveh razlicnih modelih, Ki se
razlikujeta po pomnilniku: eden z mikro SD Kkartico, drugi pa z vgrajenim 4 GB eMMC

pomnilnikom.

o
*X5 Resphuecy Pi Compute Msdule 34
s @‘e‘b’turyh v
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Slika 27: Raspberry Pi Compute Module 3.3

Tabela 10: Sistemske specifikacije Raspberry Pi Compute Module 3.3

Raspberry Pi Compute | Sistemske specifikacije

Module 3 komponente

Procesor Broadcom BCM2837 SoC, 1.2GHz ARM
GPU Video Core 1V Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1GB RAM

Vhodno/lzhodni Nima prikljuckov

prikljucki

Vir napajanja Mikro USB ali GP10

SD reza SD ali 8GB/16GB/32GB eMMC shrambe

36 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-12.png
37 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Leta 2019 je nova generacija Raspberry Pi 4 presegla vse prejsnje modele in izjemno
izboljsala ucinkovitost ter hitrost, poleg tega pa dodala Sirok izbor dodatnih komponent in

prikljuckov.

Raspberry Pi 4 Model B si lahko uporabnik prilagodi po svojih zahtevah, saj ima na voljo
razli¢ne koli¢ine RAM pomnilnika. K dvema USB priklju¢koma so dodali tudi Thunderbolt
tehnologijo za hitrejSi prenos podatkov. Za napajanje so zaceli uporabljati USB C

prikljucek.
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Slika 28: Raspberry Pi 4 Model B.®

Tabela 11: Sistemske specifikacije Raspberry Pi 4 Model B.%®

Raspberry Pi 4 Model B | Sistemske specifikacije

komponente

Procesor 1.5 GHz 64-bitni stirijedrni ARM Cortex-A72 procesor
GPU Video Core IV Graphics

GPIO 40 nogic

RAM 1 GB, 2GB, 4GB in 8GB

Vhodno/Izhodni 2 2.0 USB prikljucka, 2 3.0 USB prikljucka, 1 HDMI,
prikljucki vmesnik za kamero

Vir napajanja Mikro USB ali GPI1O

SD reza Mikro SD

38 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-12.png
39 Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Na podlagi prejSnjega modela so naredili Se rahlo spremenjen Raspberry Pi Compute

Model 4, ki ga lahko uporabniki naro¢ijo v 32 razli¢nih kombinacijah in prilagodijo svojim

potrebam.
i
Rospberry Pii
@ | Mafv 1o the
Slika 29: Raspberry Pi Compute Module 4.4
Tabela 12: Sistemske specifikacije Raspberry Pi Compute Module 4.4

Raspberry Pi Sistemske specifikacije
Compute Module 4
komponente
Procesor 1.5 GHz 64-bitni stirijedrni ARM Cortex-A72 procesor
GPU Video Core 1V Graphics
GPIO 40 nogic
RAM 1 GB, 2GB, 4GB in 8GB
Vhodno/Izhodni 2x 2.0 USB prikljucka , 2x 3.0 USB prikljucka, 1 HDMI
prikljucki vhod, vmesnik za kamero
Vir napajanja Mikro USB ali GP10
SD reza Mikro SD

40 Vir: https://linuxhint.com/wp-content/uploads/2021/07/Raspberry-Pi-History-14.png
4L Vir: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/
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Model, ki ga uporabljamo tudi mi za svoj prototip je Raspberry Pi 400. Gre za samostojen
racunalnik, Ki je osnovan na RPi 4 in je vgrajen v tipkovnico. V njej so vse komponente in

prikljucki, za uporabo sta potrebna le $e zaslon in miska.

Slika 30: Raspberry Pi 400.%

Tabela 13: Specifikacije sistema Raspberry Pi 400.%

Raspberry Pi 400 Sistemske specifikacije

komponente

Procesor Broadcom BCM2711 4x 1.8Ghz 64-bitni
RAM 4 GB DDR4

OmreZje Gigabit Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth

USB 2 USB 3.0 prikljucka, 1 USB 2.0 prikljudek
Zaslon 2 mikro HDMI

GPIO 40 nogic

Dimenzije 286 x 122 x 23 mm

(Povzeto po: https://linuxhint.com/raspberry-pi-history/ in

https://raspberrytips.com/raspberry-pi-history/)

“2 Vir: https://raspberrytips.com/wp-content/uploads/2020/11/rpi400-inside.jpg
3 Vir: https://raspberrytips.com/raspberry-pi-400-released/
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3.2 Ultrazvo¢ni senzor HC-SR04
HC-SR04 je cenovno dostopen, nizko poraben in enostaven ultrazvo¢ni senzor, ki je
uporabljen v preprostih projektih za merjenje razdalje med senzorjem in predmeti v bliznji

okolici.

Ultrazvok je visokofrekvencni signal, ki sega nad sluSno mejo ¢loveka. Ljudje z uSesi
zaznavamo frekvence od 20 Hz do 20000 Hz, pod to mejo se gibljejo nizkofrekvenéni

signali, ki jih imenujemo infrazvok, nad to mejo pa se $iri Ze prej omenjeni ultrazvok.

Infrasound Audible Sound Ultrasound

OHz 20Hz 20000Hz
Slika 31: Zvocne frekvence in ultrazvok.*
HC — SR04 senzor je sestavljen iz dveh ultrazvo¢nih pretvornikov. Prvi deluje ko oddajnik,
ki pretvori elektricni signal v ultrazvoéne impulze frekvence 40 Hz. Drugi deluje kot
sprejemnik in poslusa oddane impulze. Ko sprejemnik zazna impulze, proizvede tako
imenovani izhodni impulz, katerega Sirina je sorazmerna z oddaljenostjo predmeta pred
njim.
Senzor zagotavlja zaznavanje predmetov, ki so oddaljeni med 2 cm in 400 cm, z

natan¢nostjo meritve na 3 mm. V spodnji tabeli so prikazane Se druge tehni¢ne specifikacije

senzorja.
Tabela 14: Tehnicne specifikacije senzorja HC-SR04.%

Elektri¢na napetost DC5V
Elektriéni tok 15 mA
Frekvenca delovanja 40 KHz
Maksimalna razdalja 4m
Minimalna razdalja 2cm
Natan¢nost merjenja 3mm
Kot merjenja 15 stopinj
Vhodni signal na Trig 10uS TTL pulz
Dimenzije 45 x 20 x 15 mm

4 Vir: https://lastminuteengineers.b-cdn.net/wp-content/uploads/arduino/Ultrasonic-Frequency-Range-
Spectrum.png
45 Vir: https://lastminuteengineers.com/arduino-sr04-ultrasonic-sensor-tutorial/
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Senzor je v osnovi namenjen priklju¢evanju na mikrokrmilnike, kar dosezemo s Stirimi

nogicami, ki so oznac¢ene na spodnji shemi (Slika 32).

HC-SR04
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Slika 32: Nogice za prikijucitev senzorja HC-SR04.%6

& @y
[ Echo |

VCC sluzi dovajanju napetosti 5 V do senzorja.
Trig (anglesko Trigger, slovensko sprozilec) za 10 us sprozi ultrazvo¢ne impulze.

Echo postavi vrednost na visoko (HIGH ali 5 V), ko sprozilec sprozi ultrazvoéni impulz,
in ostane v tem stanju, dokler ne prejme odbitega ultrazvo¢nega signala, po katerem se
njegova vrednost postavi na nizko (LOW ali 0 V). S pomocjo ¢asa med spremembo stanja
na tej nogici, torej od kar se postavi na HIGH do takrat, ko se spremeni na LOW,

izra¢unamo oddaljenost predmeta v blizini senzorja.
GND predstavlja ozemljitev, torej 0 V.

3.2.1 Delovanje

Ultrazvocni senzor deluje tako, da se stanje na Trig za 10 ps nastavi na HIGH. Kot
posledica senzor odda osem ultrazvo¢nih impulzov s frekvenco 40 kHz. VVzorec osmih
impulzov je posebej zasnovan tako, da lahko sprejemnik brez tezav lo¢i oddane impulze od
ultrazvocnega hrupa iz okolice. V trenutku, ko za¢ne osem impulzov potovati po zraku, se

stanje na Echo postavi na HIGH.

46 Vir: https://lastminuteengineers.b-cdn.net/wp-content/uploads/arduino/HC-SR04-Ultrasonic-Distance-
Sensor-Pinout.png
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Ce se impulzi ne odbijejo nazaj oziroma se ne vrnejo po 38 ms, pomeni, da pred senzorjem
ni nobene ovire, Ki bi jo lahko zaznal v svojem merilnem obmo¢ju. Ce se poslani impulzi
vrnejo, se stanje na Echo v tistem trenutku postavi na LOW. Na Echo se generira impulz,
ki lahko ima $irino od 150 us do 25 ms, odvisno od tega, koliko ¢asa je bilo potrebnega, da

so se signali vrnili do senzorja.

RECEIVER e
Reflected signal

TRANSMITTER Original signal

| |
I I

Distance

Slika 33: Prikaz delovanja ultrazvocnega senzorja.*’

3.2.2 Izracun razdalje

Oddaljenost predmeta od senzorja se izpelje iz Sirine prejetega impulza. Sirina impulza je
posebno merilo, s katerim izrazimo preteCen ¢as od zacetnega do konénega »roba«
posameznega impulza. Enac¢ba za izra¢un oddaljenosti je izpeljana iz obicajne enacbe za
raunanje poti pri gibanju: pot = hitrost * ¢as. Hitrost predstavlja hitrost zvoka, ki znasa
340 m/s, cas pa je enak polovicni vrednosti Sirine impulza, saj ta predstavlja skupen cas
potovanja od senzorja do objekta in od objekta nazaj do senzorja, torej dvakratno razdaljo.

Enacba za izracun razdalje je:

oddaljenost objekta = hitrost zvoka / (¢as potovanja / 2)

(Povzeto po: https://lastminuteengineers.com/arduino-sr04-ultrasonic-sensor-tutorial/)

4 Vir:
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0559/1970/6265/files/Principle_of ultrasonic_sensor_480x480.jpg?v=166
2816132
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3.3 VK-162 G-Mouse USB GPS naprava

VK-162 G-Mouse USB External GPS Navigation Module je zunanji GPS sprejemnik za
osebne racunalnike in mikroraCunalnike Raspberry Pi, ki ga je razvilo Svicarsko podjetje
U-blox za izdelovanje brezzi¢nih polprevodnikov in modulov z globalnimi navigacijskimi
sistemi. Sprejemnik je podprt le na Windows in Linux operacijskih sistemih, ne pa tudi na
Android in 10S. Uporaba sprejemnika je preprosta, saj ne zahteva namestitve posebne
programske opreme, podatke pa prejema preko standardnega NMEA formata, s katerim
prejmemo podatke, kot so: trenutni Cas, datum, zemljepisna S$irina in dolZina, hitrost
premikanja, nadmorska visina in smer premikanja. Sprejema lahko signale razli¢nih
navigacijskih sistemov in satelitov: GPS, Galileo in SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS,
GAGAN).

Dimenzije sprejemnika so 49mm x 38mm x 16mm, kar je priro¢no za vse vrste
uporabnikov. Na spodnjem delu ohi§ja je vdelana tudi magnetna plo$¢a za pritrditev
sprejemnika na feromagnetne snovi. Sprejemnik deluje v sirokem temperaturnem obmogju,

ki znasa od - 40 °C do 80 °C. Polozaj lahko dolo¢i z natan¢nostjo do 5 metrov.

Slika 34: GPS naprava VK-162 GMOUSE USB.*8

8B Vir:
https://electropeak.com/pub/media/catalog/product/cache/8c20942d16bee0e91a66b7ala33735cd/s/e/sen-
15-007-1.jpg
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3.4 IDLEInIDLE 3

IDLE (ang. Integrated Develpoment and Learning Enviroment) predstavlja razvojno
programsko okolje za programski jezik Python. Izslo je leta 1998, razvil pa ga je Guido van
Rossum, razvijalec Python-a. Funkcije programa so podobne enostavnim urejevalnikom
besedila ima pa tudi dodatke za oznacCevanje sintakse in lazje odpravljanje napak,

samodejno dopolnjevanje kode in razhrosc¢evalnik.

IDLE 3 je programsko okolje napisano za Python 3, ki je novejsa razliica programskega

¢ IDLE

Slika 35: Logotip programskega okolja IDLE.*

jezika.

3.5 Thonny
Thonny je integrirano razvojno okolje za Python, vklju¢eno v Raspberry Pi operacijski
sistem. Ustvaril ga je Aivar Annamaa iz Estonije, namen okolja pa je urejevanje kode.

Program deluje na vseh vegjih platformah in podpira ve¢ino Python knjiznic in razli¢ic.

>

Slika 36: Logotip programskega okolja Thonny.%°

3.6 LXTerminal
LXTerminal je terminal, ustvarjen za Linux sisteme. Zasnovan je tako, da porablja zelo
malo sistemskih virov in tako omogoca ¢im boljSo zmogljivost na racunalnikih s slabso

strojno opremo.

49 Vir: https://i.morioh.com/200512/7b043468.jpg
50 Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Thonny_logo.png
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3.7 Visual Studio Code

Visual Studio Code je odprtokodni urejevalnik kode za Windows, Linux in macOS
naprave, razvit s strani Microsofta in podjetja Electron Framework. Orodje je bilo izdano
leta 2015 pod licenco MIT, leto kasneje pa je postal dostopen tudi za javnost. Je
uporabniku prijazno orodje z moznostmi spreminjanja teme, ustvarjanja bliznjic in
vkljucevanja dodatnih paketov in knjiznic, Ki so jih razvili drugi uporabniki in
korporacije. Podpira delo z najbolj pogostimi programskimi jeziki: C, C#, C++, Fortran,
Go, Java, JavaScript, Node.js, Python in Rust. Prav tako so v urejevalniku razli¢ne
funkcije za pomo¢ pri programiranju, kot so pametno dopolnjevanje kode in sintakse z
IntelliSense, Vkljucuje tudi interaktivni razhro$¢evalnik kode za programske jezike
JavaScript, TypeScript, JSON, CSS in HTML.

Slika 37: Logotip programa Visual Studio Code.>

(Povzeto po: https://code.visualstudio.com/docs/editor/whyvscode# _robust-and-
extensible-architecture)

SlVir:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/Visual_Studio_Code_1.35_icon.svg/20
48px-Visual_Studio_Code_1.35_icon.svg.png
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3.8 Python
3.8.1 Opis

Python je visokonivojski programski jezik, ki ga je leta 1991 razvil Guido van Rossum.
Danes se uporablja v sirokem spektru, sploh pri delu z analizo podatkov in umetno
inteligenco. Ena izmed znacilnosti programskega jezika, Ki prispeva k njegovi VvisoKi
uporabljenosti na razlicnih podrocjih, je njegova sorazmerna enostavnost uporabe in
pregleda glede na ostale programske jezike visokega nivoja. Prav tako ima na voljo veliko
uporabniku dostopnih knjiznic, polnih funkcij in algoritmov za resevanje problemov, Ki bi
za druge jezike predstavljali problem. Prej nastete prednosti, skupaj z predhodnim
prevajanjem in dinami¢nim delovanjem, postavljajo Python v sam vrh programskih
jezikov. Vgrajeno ima podporo za delovanje z veliko razlicnimi podatkovnih tipi,

funkcijami in seznami za lazje obdelovanje podatkov.

python

Slika 38: Logotip programskega jezika Python.>2

3.8.2 Uporabljene knjiZnice in paketi
Requests je knjiznica za HTTP metode in omogoca poenostavljanje kompleksnih ukazov
z API Klici. Implementirane metode za streznik se izvedejo preko podanega URL naslova,

podpira pa tudi posiljanje dodatnih informacij do streznika preko parametrov.

Time modul dodaja ¢asovne funkcije in moznost uporabe ¢asovnih aktivnosti, kot so

casovniki in ure. Vkljucujemo ga lahko z objekti, stevilkami in navadnimi nizi.

JSON (JavaScript Object Notation) je odprt standard za formatiranje in izmenjavo
podatkov. Uporablja ¢loveku berljivo besedilo za shranjevanje in prenos podatkovnih

objektov, ki so sestavljeni iz parov atribut-vrednost.
Array modul definira tip objekta, ki predstavlja seznam vrednosti.

RPi.GPIO je modul, ki nadzoruje stanje GPIO nogic na Raspberry Pi.

52 Vir: https://logos-world.net/wp-content/uploads/2021/10/Python-Symbol.png
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3.9 OpenWeather

OpenWeatherMap je spletna storitev, ki ponuja globalne vremenske podatke, napovedi in
zgodovinske vremenske podatke za ve¢ino krajev po svetu. Podatke pridobiva s pomocjo
strojnega ucenja, meteoroloskih postaj, vremenskih satelitov in avtomatiziranih
vremenskih postaj. Storitve, ki jih ponuja, so uporabne za vklju¢evanje v programe preko
API Klicev.

OpenWeather

Slika 39: Logotip storitve OpenWeather.%3

53 Vir: https://flexmeasures.io/media/posts/16/OpenWeather-Logo.jpg
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4 Uporaba GPS naprav za povecevanje prometne varnosti

4.1 Promet in prometna varnost

Promet je gibanje, premikanje vozil ali oseb po dolodeni poti. >* V promet je na razli¢ne
nacine vkljucenih veliko udeleZencev, zato morajo veljati dolo¢ena pravila, s katerimi sta
zagotovljena red in varnost vseh posameznikov. Prometna varnost se nanasa na razli¢ne

metode in ukrepe za zmanjSevanje tveganja udelezencev v prometu.

Poznamo dve vrsti prometne varnosti: aktivno in pasivno. Pasivna prometna varnost
vkljucuje vse ukrepe, s katerimi zagotavljamo varno okolje. Pod to spadajo vzdrzevanje
cest, izvedbe kolesarskih poti, plo¢nikov, prehodov za peSce, usmerjanje prometa in
podobno. Cilj pasivne prometne varnosti je torej zagotoviti okolje, kjer se zaradi ne-
¢loveskih faktorjev ne bo zgodila prometna nesreca. Aktivna prometna varnost predstavlja
skrb za varnost s strani udeleZzencev v prometu in je odvisna tudi od njihove izobrazenosti

oziroma usposobljenosti.
(Povzeto po: https://sl.wikipedia.org/wiki/Prometna_varnost)

Javna agencija za varnost prometa je osrednja drzavna institucija v Sloveniji, ki skrbi za
varnost cestnega prometa. Njeno poslanstvo je prizadevanje za zmanjSanje najhujSih
posledic prometnih nesre¢ v cestnem prometu (smrtnih Zrtev in telesno poskodovanih
udeleZencev). Poslanstvo in cilje agencija dosega z u€inkovitim izvajanjem ukrepov iz
zakonodaje, nacionalnega programa in drugih aktov ter s spodbujanjem udelezencev v
prometu k odgovornejSemu vedenju, spoStovanju predpisov in oblikovanju zavesti 0

pomenu prometne varnosti, z zagotavljanjem varnejSih vozil in cestne infrastrukture.

(Povzeto po: https://www.gov.si/teme/varnost-v-cestnem-prometu/)

4.2 Ideje in nacini uporabe GPS naprav v prometu

V raziskovalni nalogi smo se Zeleli osredotociti predvsem na aktivno varnost v prometu.
Nas namen je bil, da jo s pomoc¢jo GPS naprav izboljsamo. Raziskali smo tudi, kaj je na
tem podro¢ju Ze narejeno ali uporabljeno ter zdruZzili nekaj idej, ki bi jih lahko

implementirali v sistem za povecevanje varnosti v prometu.

54 Vir: https://fran.si/iskanje?View=1&Query=promet
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GPS sistemi so v oshovi uporabljeni za pet razli¢nih namenov:

e lociranje (dolocanje polozaja),

e navigacijo (dolocanje poti med prvo in drugo tocko),
e sledenje (spremljanje gibanja),

e izrisovanje zemljevidov in

e zagotavljanje ¢asovne to¢nosti.

Za komercialno rabo je na voljo veliko aplikacij, ki uporabljajo GPS storitve, med njimi:
Waze, Maps.me, Google Maps, Apple Maps, Here WeGo, GPS Essentials, MapFactor
Navigator, TomTom GO Navigation, CoPilot GPS Navigation in Sygic GPS Navigation &

Maps. Vse nastete aplikacije sluzijo navigaciji, sledenju in izrisovanju zemljevidov.

Lokacijske storitve so vkljucene tudi v druzabna omrezja, na primer Snapchat, kjer lahko
uporabnik preverja lokacijo svojih prijateljev. Spremljanje gibanja je pogosto uporabljeno

tudi v Sportnih aplikacijah, kot je Strava.

V vsakdanjem zivljenju se velikokrat zgodi, da ljudje pozabijo ali izgubijo pametne
telefone. Tudi to tezavo so resili z GPS tehnologijo, Ki je vgrajena v vse pametne telefone.

Skoraj vsak proizvajalec telefonov ima svoje aplikacije za tovrstne potrebe uporabnikov.

Za podobne namene gre tudi pri aplikacijah za sledenje avtomobilom. Koristne so na
avtomobilov, saj aplikacije opozarjajo, da se je avto zacel premikati in lahko spremljajo

njegovo lokacijo. Podobne sisteme uporabljajo tudi policisti.

Razmisljali smo tudi o tem, da bi glede na omejitve hitrosti sprozili glasovna opozorila ali
piske, kadar vozniki prekora¢ijo dovoljeno hitrost. Opozarjali bi lahko tudi na slabse
infrastrukture, prisotnost policijske kontrole in previdnost na obmocjih z veliko peSci in

kolesarji v urbanih predelih.

Zadnja ideja, ki smo se jo odlocili tudi uresniciti, je sistem za opozarjanje na varnostno
razdaljo, ki temelji na GPS napravi. Razlog za izdelavo je bil to, da med raziskovanjem

nismo zasledili Se nobenih podobnih sistemov.
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4.3 Varnostna razdalja
Varnostna razdalja je najmanjsa razdalja med premikajo¢imi vozili. Definicija varnostne

razdalje izhaja iz 44. ¢lena Zakona o varnosti cestnega prometa®®:

(1) Voznik, ki vozi za drugim vozilom po istem prometnem pasu, mora voziti za njim na
razdalji, ki ni manjSa od razdalje, ki jo pri hitrosti, s kakr$no vozi, prevozi v dveh sekundah

(varnostna razdalja) oziroma na razdalji, doloCeni s prometnim znakom.
(2) Varnostna razdalja mora ne glede na vozne razmere omogocati, da:

— lahko voznik zmanj$a hitrost ali ustavi in s tem prepreci tréenje, ¢e voznik, ki vozi pred

njim, zmanjsa hitrost ali ustavi,
— se lahko voznik, ki prehiteva, varno vrne na izhodiS¢ni prometni pas.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena se ob dobrih prometnih razmerah, kadar se oblikuje
kolona, ki vozi z zmanjsano hitrostjo, varnostna razdalja lahko zmanjsa, vendar ne sme biti
manjSa od razdalje, ki jo vozilo pri hitrosti, s kakrSno vozi, prevozi v eni sekundi

(minimalna varnostna razdalja).

(4) Z globo 40 eurov se kaznuje za prekrSek voznik, ki ne potrebuje vozniSkega dovoljenja,

ki ravna v nasprotju z dolo¢bami tega Clena.

(5) Z globo 300 eurov se kaznuje za prekrSek voznik motornega vozila, ki ravna v nasprotju
z dolo¢bami prvega, drugega ali tretjega odstavka tega ¢lena. Vozniku motornega vozila se

izre€ejo tudi 3 kazenske tocke.

(6) Z globo 500 eurov se kaznuje za prekrSek voznik motornega vozila, ki ne vozi na
varnostni razdalji, dolo¢eni s prometnim znakom. Vozniku motornega vozila se izrece tudi

5 kazenskih tock.

55 Vir: https://zakonodaja.com/zakon/zprcp/44-clen-razdalja-med-vozili
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Za sam izracun varnostne razdalje uporabljamo tako imenovano sekundno metodo ali
pravilo dveh sekund, ki jo v praksi uporabljamo tako, da ob robu vozi$¢a izberemo nek
predmet oziroma orientacijsko to¢ko (na primer prometni znak). Ko vozilo pred nami z
zadnjim delom vozila prevozi ta predmet ali tocko, za¢nemo Steti v sekundnem taktu:
“Enaindvajset, dvaindvajset”. Ce isti predmet ali to¢ko z nasim sprednjim delom vozila
prevozimo po $tetju dveh sekund, imamo ustrezno varnostno razdaljo. Ce ga prevozimo

prej, je nasa varnostna razdalja nezadostna oziroma prekratka.

TEST VARNOSTNE 5
RAZDALE - 2 § TESTNA TOCKA

Ko vozilo pred vami prevozi testno
tocko in ste vi Se pred stevilom 21,
vozite v pravilni varnosti razdalji. =]

LY

Slika 40: Dolocanje varnostne razdalje v praksi.>®

Varnostno razdaljo lahko upoStevamo tudi tako, da si zapomnimo njeno vrednost pri
dolocenih hitrostnih omejitvah. Pri hitrosti 50 km/h mora biti varnostna razdalja vsaj 27
metrov, pri hitrosti 90 km/h je varnostna razdalja vsaj 50 metrov, pri hitrosti 110 km/h je

varnostna razdalja vsaj 61 metrov, pri hitrosti 130 km/h pa znasa najmanj 72 metrov.

Ob dobrih prometnih razmerah se lahko oblikuje po¢asnejsa kolona vozil, kjer se varnostna
razdalja posledi¢no skrajsa, vendar ne sme biti krajSa od razdalje, ki jo vozilo prevozi v eni

sekundi.

(Povzeto po: https://www.policija.si/svetujemo-ozavescamo/prometna-varnost-category-
blog/varnostna-razdalja in
https://www.avprs.si/wpcontent/uploads/2012/02/RAZISKAVA _1I._del.pdf)

%6 Vir: https://images.24ur.com/media/images/884xX/Dec2019/a75fc4512¢c_62355235.jpg?v=d41d
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5 Prototip sistema za opozarjanje na primerno varnostno razdaljo

Vv prometu

5.1 Idejainrazlog za izdelavo

Zaradi vedno gostejSega prometa na vseh cestno prometnih povezavah se povecujejo
moznosti za nastanek prometnih nesre¢. TakSne nezgode smo zeleli omejiti, zato smo se
odloc¢ili, da bomo s pomoc¢jo GPS naprave in drugih pripomockov ustvarili izdelek ali vsaj

prototip, ki bi lahko dejansko pomagal pri povecevanju varnosti v prometu.

V samem zacetku raziskovanja smo z brskanjem po spletnih virih ugotovili, da je med
najpogostejsimi vzroki za prometne nesrece na slovenskih cestah omenjena prekomerna

hitrost, ki je najveckrat povezana Se z voznjo na prekratki varnostni razdalji.

Ugotovitev nas je privedla do ideje, da bomo s pomocjo GPS naprave merili hitrost
avtomobila in spremljali njegovo lokacijo. Na podlagi teh podatkov bomo na LED zaslon,
ki bo namescen na zadnjem vetrobranskem steklu, izpisovali priporofeno varnostno
razdaljo voznika za nami. Zaslon bo povezan z mikroracunalnikom Raspberry Pi, ki bo
obdelal podatke iz GPS naprave in laserskega senzorja na zadnjem delu avtomobila, s
katerim bomo merili oddaljenost naSega vozila od tistega za nami. S tem sistemom bi lahko
torej druge voznike opozarjali na primerno varnostno razdaljo, da pa bi izdelek koristil tudi
neposrednemu uporabniku, se nam je zdelo smiselno, da bi namestili Se en laserski senzor
na sprednji del vozila in merili varnostno razdaljo vozila pred nami, Ki bi jo izpisovali na

nekem zaslonu v vozilu.

S pomocjo spodnje sheme smo zeleli vizualno predstaviti naso idejo (Slika 41). Vozilo B
je tisto, v katerem bi bil integriran nas sistem. To vozilo ima na sprednjem in zadnjem delu
laserski senzor za merjenje varnostne razdalje, kar ponazarjata rdeci puscici. Na zadnjem
vetrobranskem steklu vozila B je names¢en LED zaslon, ki bi voznika vozila A s pomo¢jo
kratkega zapisa opozarjal na varnostno razdaljo med vozili A in B. V notranjosti vozila B
bi lahko dodali Se majhen zaslon za opozarjanje na varnostno razdaljo med vozili B in C,

ki bi sluzil vozniku B.
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Vozilo A Vozilo B Vozilo C

> il > i

Slika 41: Shematski prikaz delovanja sistema med vozili.

Ideja o tovrstnem izdelku se nam je zdela vsesplo$no uporabna in u¢inkovita, predvsem pa
smo jo vzeli kot izziv, saj podobnih sistemov na spletu nismo nasli in smo upali, da bo

predstavljala nekaks$no novost.

5.2 Potek izdelave

Izdelovanje naSega prototipa je potekalo po naslednjih korakih:

Izbiranje komponent, programov in storitev.

Nacrtovanje programa in ovrednotenje varnostne razdalje.

Pisanje programa za izraun varnostne razdalje pri dolo¢eni hitrosti.
Nastavljanje mikrorac¢unalnika Raspberry Pi 400.

Priklapljanje ultrazvo¢nega senzorja HC-SR04 na testno plos¢ico Raspberry Pi.
Posodabljanje programa za delovanje s senzorjem.

Nastavljanje Raspberry Pi za delo z VK-162 G-Mouse USB GPS napravo.

Dodajanje vremenskih in lokacijskih storitev.

© 0 N o g bk~ wbhdPE

Testiranje sistema za opozarjanje na primerno varnostno razdaljo v prometu.

5.2.1 lzbiranje komponent in programske opreme

Nacrtovanje izdelka smo zaceli z izbiranjem ustreznih naprav in programske opreme. Hitro
smo spoznali, da je na trgu velika ponudba GPS naprav, LED zaslonov in senzorjev za
merjenje razdalje, zato smo morali komponente izbirati previdno in nacrtno. Pri tem smo
se opirali na cenovno ugodnost, hitrost dostave produktov, kompatibilnostjo z ostalimi
sistemi in napravami, enostavnost uporabe in namembnost naprav, torej ali so namenjene

profesionalni ali splos$ni uporabi.
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Ze pri samem izbiranju komponent smo naleteli na tezavo, in sicer to, da na trgu ni
mikroracunalnikov Raspberry Pi, zato smo si ga izposodili v Soli. Druga tezava je bila
povezana z laserskimi senzorji, saj se na zaCetku nismo pozanimali o ceni, ki Ze za
enostavne senzorje znaSa okoli 200 EUR, kar se nam je za izdelavo raziskovalne naloge
zdelo preve¢. Po razmisleku smo za merjenje razdalje izbrali ultrazvocni senzor, ki je
cenovno zelo ugoden in ga ni teZzko dobiti. S to odlocitvijo smo morali v veliki meri
spremeniti naso zacetno idejo. Laserski senzorji za merjenje razdalje imajo namre¢ merilno
obmocje do ve¢ 100 metrov, med tem ko imajo neprofesionalni ultrazvoéni senzorji le
nekaj metrov. Zaradi tega je ideja o dejanskem izdelku postala nesmiselna, saj so
avtomobili in druga prevozna sredstva za nami ve¢ 10 metrov, ultrazvocni senzorji pa teh
razdalj ne dosezejo vec. Poleg tega jih je potrebno tudi zvezati na testno ploséico, ki je
povezana z Raspberry Pi, kar onemogoca, da bi bili namesc¢eni kjerkoli v prevoznem
sredstvu. Iz teh razlogov smo se odlo¢ili, da bomo izdelali le prototip sistema za

opozarjanje na primerno varnostno razdaljo v prometu.

Tako smo se po daljSem raziskovanju ponudb in primerjanju specifikacij odlocili za

uporabo naslednjih naprav:

e Raspberry Pi 400,
e Ultrazvo¢ni senzor HC-SR04,

e VK-162 G-Mouse USB GPS naprava.

Sledilo je izbiranje programske opreme in spletnih storitev. Osnutek programa smo zaceli
pisati v Visual Studio Code, ker je odprtokoden in imamo z njim Ze veliko izkusen;j. Po
prevzemu Raspberry Pi smo zaceli program razvijati na mikroracunalniku, in sicer v
predhodno nalozenih programskih okoljih IDLE 3 in Thonny, ki sta del operacijskega
sistema. Namestitev vseh potrebnih knjiznic in dodatnih programov smo izvajali v

privzetem terminalu LXTerminal.

Po pregledu pravil glede varnostne razdalje smo se odlocili, da bomo upostevali tudi
vremenske razmere, saj na njo pomembno vplivajo. Za pregledovanje vremenskega stanja
smo se odlo¢ili za uporabo storitve OpenWeather, Ki je do neke mere brezplacna, a zahteva

registracijo uporabniskega profila.
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5.2.2 Ovrednotenje varnostne razdalje

Pisanje programa, ki bo v teoriji nadzoroval varnostno razdaljo vozila za nami, smo zaceli
S prebiranjem samih pravil in priporocil. Za rac¢unanje varnostne razdalje smo uporabili
pravilo dveh sekund, ki ga doloca 44. ¢len Zakona o pravilih cestnega prometa: »Voznik,
Ki vozi za drugim vozilom po istem prometnem pasu, mora voziti za njim na razdalji, ki ni
manjs$a od razdalje, ki jo pri hitrosti, s kakr$no vozi, prevozi v dveh sekundah (varnostna
razdalja) oziroma na razdalji, doloCeni s prometnim znakom.« V slabsih vremenskih
razmerah je potrebno voziti Se bolj previdno, predvsem pa z ve¢jo varnostno razdaljo. Na
mokri ali zasnezeni cesti je razdalja po pravilu dveh sekund bistveno prekratka, zato smo
primernost varnostne razdalje v nasem programu razdelili na Stiri stopnje, Ki se razlikujejo

po vremenskih razmerah na voznikovi lokaciji:

1. Varnostna razdalja ustreza poti, ki jo z dolo¢eno hitrostjo prevozimo v dveh
sekundah.

2. Varnostna razdalja ustreza poti, ki jo z dolo¢eno hitrostjo prevozimo v treh
sekundah.

3. Varnostna razdalja ustreza poti, ki jo z dolo€eno hitrostjo prevozimo v Stirih
sekundah.

4. Varnostna razdalja ustreza poti, ki jo z doloCeno hitrostjo prevozimo v petih

sekundah.

Stopnje za dolocanje varnostne razdalje smo razdelili glede na potrebno previdnost v
dolocenem vremenu, ki se nam je zdela smiselna. O tem smo se pogovorili tudi z
instruktorjem voznje. Za razvrS¢anje v stopnje smo poskrbeli s podatkovnimi polji, Ki

vsebujejo statusne kode vremenskih stanj s spletne storitve OpenWeather.

5.2.3 Program za ra¢unanje varnostne razdalje

Izdelovanje prototipa smo zaceli z razvijanjem osnovnih funkcionalnosti programa, saj Smo
¢akali na vse potrebne strojne komponente, da smo lahko zaceli z dejanskim razvijanjem
prototipa v fizi¢ni obliki. Osnutek programa za dolo¢anje varnostne razdalje smo napisali
v programskem okolju Visual Studiu Code, saj imamo z njim veliko izkusenj. Prvotni
program je bil namenjen le temu, da se glede na doloc¢eno hitrost izracuna in izpise

varnostna razdalja.
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Predvidevali smo, da bomo hitrost gibanja iz GPS naprave prejeli v enoti km/h, zato smo
poskrbeli tudi za pretvorbo v osnovno enoto m/s, kar nam je poenostavilo ra¢unanje
varnostne razdalje v metrih. V programu smo si ze v naprej pripravili spremenljivke in

metode za delo z vremenskimi stanji in lokacijo.

5.2.4 Priprava mikrorac¢unalnika Raspberry Pi 400

Mikroracunalnik Raspberry Pi 400 smo si za potrebe raziskovalne naloge izposodili na Soli.
Po prikljuéitvi napajanja in vseh perifernih naprav je bilo treba namestit operacijski sistem,
o Cemer nas je S tekstovnim prikazom in QR kodo s povezavo do uradne strani podjetja
Raspberry Pi obvestil sistem. Operacijski sistem mora biti names¢en na SD Kkartico, za kar
smo potrebovali napravo z bralnikom SD Kartic. Uporabili smo starejSi prenosni
raCunalnik, saj na novej$ih napravah rez za spominske kartice skoraj ni ve¢. Nanj smo
namestili program Raspberry Pi Imager, ki sluzi namestitvi operacijskega sistema
Raspberry Pi OS. Namestili smo operacijski sistem Raspberry Pi OS (64-bit) s priporo¢eno
programsko opremo, v mikrorac¢unalnik vstavili SD kartico in vklopili sistem. Sledilo je
ustvarjanje uporabniskega profila in urejanje sistemskih nastavitev, kot so jezik sistema in
tipkovnice, lokacija in ¢asovni format ter vzpostavljanje povezave z internetom za uspe$no
nastavljanje sistema. Ko smo Raspberry Pi pripravili za delo, smo zaceli namescati

potrebne knjiznice in programske dodatke.

& Raspberry Pilmagerv1.7.3 - O *

Raspberry Pi

Operacijski Sistem SD kartica ali USB disk

Pisem...24%

PREKINI ZAPISOVANJE

Slika 42: Namescanje operacijskega sistema z orodjem Raspberry Pi Imager.
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5.2.5 Priklop ultrazvoénega senzorja HC-SR04 na testno plos¢ico Raspberry Pi
S pomocjo spletnih virov smo se najprej poducili o vezavi ultrazvo¢nega senzorja in

njegovem delovanju, nato pa je sledila fizi¢na izvedba.

Raspberry Pi mikrorac¢unalniki imajo za tovrstne vezave posebne GPIO nogice (ang.
General Purpose Input Output), ki so namenjene priklju¢evanju razli¢nih naprav, senzorjev,
merilnikov, zaslonov, LED diod in drugih elektronskih komponent. Obstaja ve¢ naéinov za
oznacevanje GPIO nogic, zato je pri programiranju pomembno, katerega izberemo (Slika
43).

Jv3 Power Sv Power

GPIO 2 y2c1 spa) Sv Power

GPIO 3 zc1 50y

GPIO 4 crcLkm GPIO 14 wart ™0
GPIO 15 (vart Rx)

GPIO 17 GPIO 18 (pcm cL

GPIO 27

GPIO 22 GPIO 23

Jv3 Power GPIO 24

GPIO 10 (spio Mmosn

GPIO 9 (spio mis0) GPIO 25

GPIO 11 (sPi0 sCLK) GPIO 8 (spio ceEDy
GPIO 7 (spi0 cEny

GPIO 0 (eePrOM SDA) GPIO 1 (eepromM scL)

GPIO 5

GPIO 6 GPIO 12 (pwmo)

GPIO 13 pwm)

GPIO 19 pcmFs) GPIO 16

GPIO 26 GPIO 20 (pcm Divy
GPIO 21 (pcm poum

Slika 43: Razporeditev GPIO nogic na Raspberry Pi.%’

Najpogosteje uporabljeni moznosti sta BCM in BOARD. Pri BCM gre za logi¢no
naslavljanje nogic z imeni GPIO in Stevilko. Za delo s tako poimenovanimi nogicami
potrebujemo v programu posebno knjiznico RPi.GPIO. BOARD predstavlja fizi¢no
naslavljanje nogic, ki se nanasa na njihovo lokacijo na ¢ipu. Na zgornji sliki so oznacene s
temno zelenimi $tevilkami. Nogica, ki je na shemi ozna¢ena z belo, bi bila po BCM

poimenovanju oznac¢ena kot GP1O 27, po BOARD pa kot 13.

57 Vir: https://pinout.xyz/
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Pri vezanju ultrazvo¢nega senzorja Smo morali biti posebej pozorni na napetost, saj nogica
Echo na senzorju oddaja 5 V napetostne signale, vhodna napetost na Raspberry Pi pa ne
sme presegati 3,3 V. Da smo nogice zascitili pred preveliko napetostjo, smo morali z upori

ustvariti delilnik napetosti.

Delilnik napetosti je preprost sistem dveh zaporedno vezanih uporov, ki sta priklju¢ena na
neko vhodno napetost (Vin), zato da dobimo manj$o izhodno napetost (Vout) (Slika 44).

DVin

R1

VoutD

R2

Slika 44: Shematski prikaz napetostnega delilnika.5®

%8 Vir: https://cdn.shopify.com/s/files/1/0176/3274/files/hc-sr04-tut-1_1024x1024.png?v=1561458993
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Upornost, Ki jo potrebujemo za zmanjSanje napetosti, izraunamo po enacbi:

R?2

Vout = Vin X ———
ouE = VI R I R2

Vout B R2
Vin R1+ R2

Enacha 1: Izracun upornosti v zaporedni vezavi.>®

Pri tem je V-out izhodna napetost, V-in vhodna napetost, R1 upornost prvega upora in R2
upornost drugega upora. Na voljo smo imeli le 1 kQ upore, zato smo za upornost prvega
upora v enacbo vstavili kar 1000 Ohm in tako izracunali §e upornost drugega upora, Ki
znasa 1941 Q. Vrednost se najbolj pribliza 2000 Q, zato smo v vezavi uporabili Se dva

zaporedno vezana 1 k Q upora in uspe$no zmanjsali 5 V napetost na 3,3 V.

33 R2
5 1000 + R2
0.66 = k2

7 1000 + R2

0.66(1000 + R2) = R2
660 + 0.66R2 = R2

660 = 0.34R2

1941 = R2

Enacbha 2: Racunanje upornosti za delilnik napetosti.®°

(Povzeto po: https://thepihut.com/blogs/raspberry-pi-tutorials/hc-sr04-ultrasonic-range-
sensor-on-the-raspberry-pi)

59 Vir: https://cdn.shopify.com/s/files/1/0176/3274/files/hc-sr04-eql_1024x1024.png?v=1561459033
80 Vir: https://cdn.shopify.com/s/files/1/0176/3274/files/hc-sr04-eq2_1024x1024.png?v=1561459088
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Pri vezavi senzorja smo se zgledovali po spodnji vezalni shemi.
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Slika 45: Shema vezave senzorja HC-SR04 na Raspberry Pi..5!

Sledilo je pisanje programa za testiranje senzorja. Kot ze omenjeno, smo morali za
naslavljanje nogic namestiti Python knjiznico RPi.GPIO, poleg te pa $e knjiznico time, Ki
nadzoruje ¢asovne funkcije. Nato smo kodo za senzor zdruzZili s prej$njo kodo za raGunanje

varnostne razdalje in jo testirali.

5.2.6 Nastavljanje GPS naprave in dodajanje vremenskih storitev

Z nastavljanjem GPS naprave je bilo precej dela, saj ni bila opremljena z navodili ali
priporocili. Prvi korak je bilo ugotavljanje, na katerem vhodu mikroracunalnika se nahaja
in kako je poimenovana. Posebne metode za to ni, zato smo preleteli seznam vseh vhodov
brez GPS naprave in vseh vhodov po prikljucitvi GPS naprave, da smo ugotovili, katera
naprava se je pojavila na novo. Nalozili smo storitve in Knjiznice za delo z GPS podatki
in v nastavitvah konfigurirali GPS napravo, da smo lahko aktivirali storitev za GPS. S
testiranjem naprave smo imeli nekaj tezav, saj naj bi bila naprava zunaj, a tega zaradi
vseh prikljuckov nismo mogli realizirati. Namestili smo jo ¢im blizje oknu, kar je

zadostovalo, vendar se je povezava vcasih prekinila.

51 Vir: https://cdn.pimylifeup.com/wp-content/uploads/2018/03/Distance-Sensor-Fritz.png
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Iz GPS naprave smo izlus¢ili geografsko Sirino in geografsko dolZino, ki smo ju uporabili
za pridobivanje vremenskih podatkov s spletne strani OpenWeather, kjer smo registrirali
uporabni$ki profil in aktivirali naro¢nino za uporabo API klicev. API klici so programski
vmesniki, ki poskrbijo za interakcijo enega programa z drugim. Nas program poslje API

klic na streznik OpenWeather, ki obdela naso zahtevo in vrne Zeljene podatke.

File View Units StepofGrid Help
Satellite List Skyview
svid PRN Elev Azim SNR Used

GP 2 2 650 700 220 Y
GP 16 16 15.0 3050 340 Y
GP 25 25 2701310 7.0 ¥
GP 26 26 520 3010 270 Y
GP 28 28 340 2200 260 Y
GP 29 29 540 600 210 Y
GP 31 31 41.0 2330 360 Y
GP 4 4 103160 00 N
GP 5 5 250 680 170 N
GP 12 12 001260 00 N
GP 18 18 58.0 1860 00 N
GP 20 20 140 410 00 N
GP 23 23 301610 00 N
SB 120 33 29.0 2200 00 N
SB 124 37 3701710 00 N
SB 126 39 36.0 1670 00 N
QZ 1 193 n/a 00 00 N
Qz 2 194 n/a 00 00 N
QZ 3 195 n/a 00 00 N

{'class""TPV' 'device""/dev/ttyACMO" 'mode”:3,"time""2023-03-09T14:18:57.000Z","leapseconds":18,"ept":0.005, [at"46.1 53958999, "lon":15.33(

GPS Data
Time:2023-03-09T14:18:57.0002Z (18) Status: 3D FIX ECEF X: 14805536.417 Tt Sats Seen: 19
Latitude: 46.15395%00 N For: 97 secs ECEF Y: 3839509.810 ft Sats Used: 7
Longitude: 15.33085191 E EPX: 35.515 ft ECEF Z: 15018158.169 ft XDOP: 0.72
Altitude HAE: 1864.272 ft EPY: 41.841 ft ECEF pAcc: 64.108 ft YDOP: 0.85
Altitude MSL: 1716.541 ft EPV: 75.459 ft ECEF VX: -0.197 ft/s HDOP: 1.12

Slika 46: Testiranje GPS naprave z ukazom xgps.
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5.2.7 Testiranje in kon¢no stanje prototipa
Prototip sistema za opozarjanje na varnostno razdaljo deluje, vendar se ni priblizal nasim
zastavljenim ciljem, saj ni primeren za uporabo v prevoznih sredstvih in potrebuje e veliko

izboljSav.

Spodnji sliki prikazujeta nas sistem v celoti. V zgornjem desnem kotu je preko testne
plos¢ice povezan ultrazvocni senzor za merjenje razdalje. Pod njim se nahaja GPS naprava,
ki mora biti ob uporabi sistema ¢imbolj na odprtem, ob oknu ali v najboljsem primeru kar

zunaj.

€

=0 N AL (AR
s |b |F l‘s ‘.LV,_K‘L ¢ C‘Z

Slika 48: Vezava ultrazvocnega senzorja na prototipu
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Sistem deluje tako, da ultrazvoéni senzor vsake tri sekunde izmeri oddaljenost nekega
predmeta v njegovi smeri merjenja. To vrednost smo za boljso ponazoritev dejanske
uporabe v prometu iz centimetrov »pretvorili« v metre: 12 cm torej predstavlja 12 m, saj
raCunanje varnostne razdalje v centimetrih ni smiselno. Zatem se obdelajo podatki iz GPS
naprave. 1z NMEA formata podatkov program izlusci geografsko dolzino in Sirino, ki se
uporabita za API klic na OpenWeather. Tam prejme statusno kodo za vreme in pregleda
podatkovna polja, da jo lahko umesti v eno iz med stopenj za racunanje varnostne razdalje,

ki smo jih definirali sami.

V programu smo poskrbeli tudi za posebne izjeme in ustrezno oblikovali izpis. Ce podatkov
o lokaciji ni mogoce dobiti, se uposSteva obicajna varnostna razdalja po pravilu dveh
sekund. V naslednjih primerih iz programa je bila hitrost nastavljena na 100 km/h. Spodnja
slika prikazuje odziv programa v primeru, da lokacija ni znana. Pri prvem izpisu je bila
varnostna razdalja prekratka, zato program opozori, naj se je drzimo. V drugem primeru je

bila varnostna razdalja ustrezna, na kar se program odzove s kratko zahvalo.

Vzpostavljanje sistema za varnostno razdaljo.

Lokacija trenutno ni na valjo.

Poteka merjenje razdalje...

Razdalja: 10.44 m

Trenutno vreme: Ni podatkov o vremenu.

Priporocena varnostna razdalja je: 56 m.

Drzi se varnostne razdalje 56 m. Tvoja trenutna razdalja je 10.44 m.

Lokacija trenutno ni na voljo.

Poteka merjenje razdalje...

Razdalja: 117.91 m

Trenutno vreme: Ni podatkov o vremenu.

Priporocena varnostna razdalja je: 56 m.
Hvala, ker se drZis varnostne razdalje 56 m.

Slika 49: Izpis programa, kadar podatki o lokaciji niso na voljo.

Na naslednji sliki je prikazan odziv programa, kadar so podatki o lokaciji na voljo. Izpise
se tudi stanje vremena, glede na katerega se prilagaja varnostna razdalja. Ker je v tem
primeru vreme le pretezno obla¢no, ni potrebne dalj$e varnostne razdalje, kot ta, ki jo
prevozimo v dveh sekundah.

Lokacija: LasSko

Poteka merjenje razdalje...

Razdalja: 118.36 m

Trenutno vreme: preteZzno oblacno

Priporocena varnostna razdalja je: 56 m.
Hvala, ker se drZis varnostne razdalje 56 m.

Slika 50: Izpis programa, kadar je lokacija na voljo.
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GPS meri tudi hitrost gibanja, vendar to pri naSem prototipu ni mozno realizirati, saj nas
omejujejo fizicne povezave s kabli, prikljucki in drugimi napravami. S tem naSa ideja
izgubi veliko mero uporabnosti, a v teoriji se vedno deluje. Ker nismo prisli do boljse

resitve, smo za testiranje uporabili izmisljene podatke o hitrosti.

5.2.8 Tezave pri izdelovanju

Na prvo tezavo smo naleteli ze pri samem izbiranju komponent, saj nismo nasli
mikrora¢unalnikov Raspberry Pi, zato smo si ga izposodili v Soli. Sprva smo delali z
modelom Raspberry Pi 1 Model B rev. 2, ki je imel nalozen nepodprt operacijski sistem.
Tezavo smo skusali resiti s ponovnim nalaganjem novejSega operacijskega sistema, a
bralnik ni zaznal SD Kkartice. Iz tega razloga smo si v Soli izposodili novejsi model
Raspberry Pi 400.

Druga tezava je bila povezana z laserskimi senzorji, saj se na za¢etku nismo pozanimali o
ceni, ki Ze za enostavne senzorje znaSa okoli 200 EUR, kar se nam je za izdelavo
raziskovalne naloge zdelo preveC. Po razmisleku smo za merjenje razdalje izbrali
ultrazvocni senzor. S to odlocitvijo smo morali spremenili naSo zacetno idejo. Laserski
senzorji imajo merilno obmocje do ve¢ 100 metrov, med tem ko imajo neprofesionalni
ultrazvoc¢ni senzorji le nekaj metrov. Zaradi tega je ideja o dejanskem izdelku postala
nesmiselna, saj so avtomobili in druga prevozna sredstva za nami ve¢ 10 metrov,

ultrazvocni senzotji pa teh razdalj ne doseZejo vec.

Poleg tega je senzor zvezan na testno plos¢ico, ki je povezana z Raspberry Pi, kar
onemogoca, da bi bil sistem namescen kjerkoli v prevoznem sredstvu. 1z teh razlogov smo
se odlocili, da bomo izdelali le prototip Sistema za opozarjanje na primerno varnostno

razdaljo v prometu.

Tezave so se porajale tudi pri nastavljanju GPS naprave. Status servisa je bil neaktiven, ker
je bil nastavljen napacen vhod za prejemanje podatkov. Ker GPS nismo mogli namestiti

zunaj, se je povezava velikokrat prekinila in nismo dobili nobenih podatkov.
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5.2.9 Moznosti nadgradnje in izboljsav v prihodnosti
Sistem, ki smo ga razvili za opozarjanje na primerno varnostno razdaljo, lahko v prihodnje

izboljSamo na ve¢ podrocjih.

Prva nadgradnja bi bila posvecena izdelavi sistema, ki bi ga lahko fizicno namestili v
prevozno sredstvo in ga preizkusali z realnimi podatki v resni¢nih situacijah. Za doseg te
nadgradnje je v prvi vrsti potreben bolsji senzor za merjenje varnostne razdalje, morda kar
laserski, ki se nam je ze na zacetku zdel najbolj primeren za merjenje daljsih razdalj. Za
natan¢nejSe rezultate bi lahko vgradili tudi kamere za razpoznavanje objektov ali
registrskih tablic, saj so lahko za prevoznim sredstvom tudi ograje ali drugi objekti, za

katere ni smiselno, da se izpisuje varnostna razdalja.

Integracija sistema za varnostno razdaljo v prevozna sredstva postavlja mnogo vprasanj.
Potreben bi bil razmislek o tem, kakSen mikrora¢unalnik ali mikrokrmilnik bi najbolj
ustrezal nasim zahtevam, kako bi zagotovili napajanje sistema in kako bi sistem fizi¢no
vgradili ali pritrdili v prevozno sredstvo. Uporaba integriranega sistema bi predstavljala
tezavo tudi na vozilih s prikolicami ali drugimi prikljucki, saj bi jih senzor ves ¢as zaznaval
in opozarjal, da varnostna razdalja ni primerna. Tudi to tezavo bi lahko resili s pomocjo

kamere in algoritmov za razpoznavanje objektov.

Za delovanje bi lahko uporabljali privzete GPS naprave, ki so vgrajene v novejsih
avtomobilih, ali pa bi k sistemu dodali svoje. Tudi pri tem se pojavijo nove tezave s

povezljivostjo in razli€nimi vrstami naprav, mnogo avtomobilov jih sploh nima.

Izpisovanje podatkov bi lahko izboljsali s prikazovanjem na LED zaslonu, ki bi bil
namescen na zadnjem vetrobranskem steklu avtomobila. Zaslon bi moral biti na mestu, kjer
ne zastira voznikovega pogleda. Pozornost je treba nameniti tudi temu, da zaslon ne bo
motil voznikov za nami. Preveriti bi bilo treba tudi dovoljenja in predpise v zvezi z

avtomobilskimi dodatki na zadnjem vetrobranskem steklu.

V programskem delu bi lahko upostevali ve¢ okolis€in, ki vplivajo na varnostno razdaljo,

opozarjali bi lahko tudi na zastoje in podobno.
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6 Analiza anketnega vprasalnika

Pomoc¢ pri raziskovanju nam je nudil anketni vprasalnik, ki smo ga izdelali s spletnim
orodjem 1KA. Glede na rezultate bomo lahko potrdili ali ovrgli nekaj hipotez, zastavljenih

v uvodnem delu raziskovalne naloge.

Z anketnim vprasalnikom smo zeleli ugotoviti, ali se udelezenci v prometu drzijo cestno
prometnih predpisov, kaj jih v najvecji meri opozarja na pravila v prometu in kaksno je
splo$no mnenje o varnosti na cesti. Prosili smo jih tudi za ideje in Ze poznane nacine, kako
lahko GPS naprave uporabljamo v prometu. Anketa je bila namenjena S$ir$i skupini
anketirancev razli¢nih starosti in poklicne usmeritve, da bi zajeli ¢im ve¢ rezultatov z
razli¢nimi pogledi na to temo. Spletno anketo, ki jo je resilo 325 ljudi, sestavlja 14 vpraSanj,
vecinoma zaprtega tipa s podanimi odgovori. Pri nekaterih vprasanjih so lahko anketiranci
oznacili ve¢ odgovorov, dve vprasanji sta bili odprtega tipa. Anketa je priloZena na koncu

raziskovalne naloge.

Najprej smo anketirance razvrstili v starostne skupine. Vprasanje se nam je zdelo
pomembno zato, ker se mnenja med generacijami vedno razlikujejo. Anketo smo preko
spleta delili med prijatelje in vrstnike, zato je pri¢akovan rezultat, da se starost anketirancev
giblje okrog 18 let. Presenetil nas je podatek, da je delez anketirancev, ki so starej$i od 50
let, vecji od tistih, ki so stari od 25 do 50 let, saj je najve¢ aktivnih voznikov ravno v tem

obdobju in bi lahko od njih pridobili najbolj aktualne podatke.

V katero starostno skupino spadate?

., 1% 3%
0% 1 L

m do 18 m od 18 do 25 m od 25 do 30
m od 30do 50 m vec kot 50

Graf 1: V katero starostno skupino spadate?
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Pri naslednjem vprasanju nas je zanimalo, ali so anketiranci opravili vozniski izpit, Saj SO S
tem povezane njihove izkusnje v prometu. Sode¢ po rezultatih so v anketi sodelovali
predvsem ljudje, ki nimajo vozniskega izpita, kar se sklada tudi s prej$njim vprasanjem,

kjer smo ugotovili, da je vecina anketirancev mladoletnih.

Ali ste opravili vozniski izpit?

W Da
B Ne

Graf 2: Ali ste opravili vozniski izpit?
Tudi naslednje vprasanje je sluzilo temu, da smo lahko ocenili, koliko izkusenj imajo
anketirancev z dogodki v prometu. Kar 84 % jih je odgovorilo, da so redni udelezenci v

prometu, kar za nas pomeni, da so anketiranci seznanjeni z dolo¢enimi pravili in

dogajanjem v prometu.

Ali ste redni udelezenec v prometu?

m Da m Ne

Graf 3: Ali ste redni udelezenec v prometu?
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Na vpraSanje o tem, kako so anketiranci najveckrat vkljuceni v promet, je previadal
odgovor kot sopotnik v osebnem avtomobilu. Najbolj se mu je priblizal odgovor, da so v
prometu najveCkrat kot peSec, kar je najverjetneje posledica tega, da Zivi vecina
anketirancev v mestih, kjer imajo dostop do vecine storitev. Kmalu za tem so tudi potniki
V javnem prevozu, kar je za prevladujoco starostno skupino pri¢akovano, saj se veéina
Solarjev vozi z javnim prevozom v Solo in domov. Manjs$i delez anketirancev se je oznacil
kot voznik osebnega avtomobila, kar se nanasa na polnoletne anketirance, ki so opravili
vozniski izpit. Drugi ponujeni odgovori niso bili pogosti. Med odgovor »Drugo« spadajo

skiroji, rolke, motorji...

Kako ste najveckrat vkljuceni v promet?

Drugo Il
Kot potnik v javnem prevozu
Kot voznik v javnem prevozu

Kot voznik tovornega vozila

. O
6
6
Kot sopotnik v osebnem avtomobilu IEEEEe
Kot voznik osebnega avtomobila IETE
Kot kolesar [N
S 8

Kot pesec

Graf 4: Kako ste najveckrat vkljuceni v promet?
S tem vprasanjem smo se zeleli prepricati, kolikSen del ljudi bi v vsakdanjem zivljenju
opazil sistem za opozarjanje na varnostno razdaljo. Med te spadajo vsi, razen pesci in tisti,
ki so za odgovor izbrali drugo. Glede na to smo ugotovili, da bi bil velik del prometnih

udeleZencev na svoji poti opozorjen na primerno varnostno razdaljo.

69



Naslednja vprasanja se navezujejo na prometne nesrece in uposStevanje cestno prometnih

predpisov.

Med anketiranci prevladuje mnenje, da se na slovenskih cestah zgodi veliko prometnih
nesre¢ in da bi se jim lahko izognili, ¢e bi se udeleZenci drzali cestno prometnih predpisov.
Iz teh podatkov smo ugotovili, da se je vredno posvetiti izdelavi nekega sistema, ki bi

kakorkoli pripomogel k varnosti v prometu in udelezence opozarjal na pravila.

Ali menite, da se v Sloveniji zgodi veliko prometnih
nesrec?

m Da m Ne

Graf 5: Ali menite, da se v Sloveniji zgodi veliko prometnih nesrec¢?

Ali menite, da bi se lahko izognili nekaterim prometnim
nesrecam, Ce bi bili udelezenci v prometu bolj dosledni
pri upostevanju cestno prometnih predpisov?

m Da = Ne

Graf 6: Ali menite, da bi se lahko izognili nekaterim prometnim nesrecam, ce bi bili udelezenci v prometu
bolj dosledni pri upostevanju cestno prometnih predpisov?
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Pri naslednjem vprasanju nas je zanimalo, koliko anketirancev je Ze dozivelo prometno
nesreco ali pa so bili v njo vkljuéeni kot soudelezenci. Podatek, da jih je od priblizno 300
anketirancev kar 34 % ze bilo v prometni nesreci, je Se dodaten pokazatelj, da se na nasih

cestah zgodi veliko prometnih nesrec.

Ali ste kdaj bili udelezeni v prometni nesreci?

@

mDa = Ne =Kotsoudelezenec

Graf 7: Ali ste kdaj bili udelezeni v prometni nesreci?

V nadaljevanju nas je zanimalo, kaj so po mnenju anketirancev najpogostejsi razlogi za
prometne nesrece. Pri tem vprasanju prevladujeta voznja pod vplivom alkohola ali drugih
substanc in uporaba mobilnega telefona ali drugih naprav med voznjo. Sledita prekomerna
hitrost in neprimerna varnostna razdalja, na koncu pa se pridruzujejo Se utrujenost in

vremenske razmere.

Kaj od navedenega se vam zdi, da je najpogostejsi vzrok za

10% prometne nesrece?
18 %

®m Prekomerna hitrost.

m Neprimerna varnostna razdalja.

14 9% m VoZnja pod vplivom alkohola ali
drugih substanc.
m Utrujenost.
1% m Uporaba mobilnega telefona ali
drugih naprav med voznjo.

25%

22 %

Graf 8: Kaj od navedenega se vam zdi, da je najpogostejsi vzrok za prometne nesrece?
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S temi ugotovitvami smo si pomagali pri izbiranju funkcij za nas izdelek. Na prekomerno
hitrost opozarjajo Ze radarski merilniki ob cestah in merilniki hitrosti v avtomobilih. Ostaja
le dolznost voznika, da se drzi hitrostne omejitve, zato se nismo poglabljali v nadzorovanje
hitrosti. Kot posledica prekomerne hitrosti pa se pojavi prekratka varnostna razdalja, ki je
v veéini vozil ne meri noben merilnik, zato voznikom povzroca tezave. Na varnostno
razdaljo vplivajo tudi vremenske razmere. Tako smo se odlo¢ili, da bo nas sistem s pomo¢;jo
GPS naprave opozarjal na primerno varnostno razdaljo, ob tem pa se bodo upostevale tudi

vremenske razmere.

Naslednje vprasanje se dotika upostevanja cestno prometnih predpisov. Nepri¢akovano je
ve¢ kot polovica anketirancev odgovorila z ne, kar opozarja na resne probleme v prometu.
Navjecji del prometnih nesre¢ se zgodi ravno zaradi neupos$tevanja pravil, torej Smo za njih
krivi ljudje sami. Morda je razlog v tem, da nekateri pravila pozabijo, veckrat je razlog to

da o njih sploh ne razmisljajo, zato je potrebno nekaj, kar bi jih na njih pogosteje opozarjalo.

Ali menite, da se vecina ljudi drzi cestno prometnih
predpisov?

51%

m Da Ne

Graf 9: Ali menite, da se vecina ljudi drZi cestno prometnih predpisov?

Tako je tudi pri naslednjem vprasanju prevladalo mnenje, da bi se ljudje bolje drzali

predpisov, ¢e bi jih na to nekaj dodatno opominjalo.
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Ali menite, da bi se ljudje bolj drzali cestno prometnih
predpisov, Ce bi jih na to nekaj dodatno opozarjalo?

m Da m Ne

Graf 10: Ali menite, da bi se ljudje bolj drzali cestno prometnih predpisov, ¢e bi jih na to nekaj dodatno
opozarjalo?

Zanimalo nas je tudi, za katere nacine opozarjanja na predpise anketiranci menijo, da so
najbolsji. Vedina jih je izbrala sveltobno prometno signalizacijo, kot so semaforji in
merilniki hitrosti z LED izpisovanjem ob cestah. Za ucinkovite $tejejo tudi radarski
merilniki hitrosti, nekaj manj prometni znaki, na najnizje mesto pa je postavljena talna

prometna signalizacija.

Iz tega smo ugotovili, da je najbolsji nacin za opozarjanje na varnostno razdaljo svetlobna

signalizacija, torej izpisovanje na nek zaslon, ki bo viden voznikom za nami.

Kateri nacini opozarjanja na cestno prometne predpise
se vam zdijo najprimernejsi oziroma najbolj
ucinkoviti?

180
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Prometni znaki Talna prometna Svetlobna prometna Radarski merilniki
signalizacija signalizacija hitrosti

Graf 11: Kateri nacini opozarjanja na cestno prometne predpise se vam zdijo najprimernejsi oziroma
najbolj ucinkoviti?
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Sledilo je vpraSanje odprtega tipa, in sicer: »Katere nac¢ine opozarjanja na cestno prometna

pravila Se poznate?«
Med najpogosteje omenjenimi odgovori so bili:

e izpisovanje omejitve hitrosti na zaslonu v avtomobilih,
e policijske kontrole,
e zvocna 0pozorila soudeleZencev v prometu,

e opozarjanje preko medijev (radio, spletne strani, npr. AMZS).

Anketa se je nadaljevala z vpraSanjem, ali skusajo anketiranci tudi sami skrbeti za varnost
v prometu. Na to vprasanje je kar 91 % odgovorilo pritrdilno, kar zanimivo nasprotuje z
enim od prej$njih vprasanj o tem, ali se ljudje drzijo cestno prometnih predpisov, Kjer je
ve¢ kot polovica izbrala »Ne«. V tem se kaze tudi obi¢ajni ¢loveski odziv, kjer za lastne

napake krivimo druge.

Ali se trudite, da s svoje strani zagotovite varnost v
prometu?

m Da m Ne

Graf 12: Ali se trudite, da s svoje strani zagotovite varnost v prometu?
VpraSalnik smo zakljucili z odprtim vpraSanjem: »Navedite vsaj en nacin ali idejo, kako

lahko GPS napravo uporabljamo v prometu.«

Prejeli smo veliko predlogov in Ze znanih nac¢inov uporabe, na primer: navigacija, belezenje
lokacije za iskanje avtomobila ali izgubljenih stvari, prikazovanje poti na zemljevidu,
izbiranje najhitrejSe poti z najmanjSo porabo, merjenje hitrosti, opozarjanje na radarske

kontrole, opozarjanje na zastoje, prometne nesrece in OVire na cesti.
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7 Predstavitev rezultatov raziskovalne naloge

Na zacetku raziskovanja smo si zadali nekaj hipotez, ki jih lahko zdaj dokon¢no potrdimo
ali ovrzemo in tako povzamemo svoje ugotovitve 0 uporabi GPS naprav za poveéevanje

varnosti v prometu.

Hipoteza §t. 1: Z uporabo GPS naprave bomo lahko vsaj v teoriji pripomogli k izboljSanju
varnosti v prometu. Hipotezo lahko potrdimo, saj nam je uspelo ustvariti prototip, ki glede
na hitrost in vremenske razmere opozarja na primerno varnostno razdaljo. Kljub temu, da
izdelka ni mozno integrirati in testirati v realnem okolju, v osnovi vseeno deluje in lahko

sluzi kot osnovna za nadaljnje projekte.

Hipoteza st. 2: Na trgu je veliko ponudnikov GPS naprav in storitev, zato ne bomo imeli
teZav z izbiranjem ustreznih pripomoc¢kov za izdelavo nasega izdelka. To hipotezo je tezko
opredeliti za potrjeno ali ovrZzeno. Na trgu je namre¢ tako veliko naprav, programov in
storitev, da smo se ravno zaradi Siroke ponudbe tezko odloéili, kaj nam najbolj ustreza.
Kljub siroki ponudbi pa veliko izdelkov ni na voljo zaradi pomanjkanja zaloge ali drugih
razlogov. Tako smo si morali Raspberry Pi izposoditi v Soli. Iz teh razlogov smo se odlo¢ili,

da bomo to hipotezo ovrgli.

Hipoteza §t. 3: Udelezenci v prometu bi se bolj drzali cestno prometnih predpisov, ¢e bi jih
na to nekaj ves ¢as dodatno opozarjalo. To hipotezo potrjujejo rezultati anketnega
vprasanja, saj je med vprasanimi prevladalo mnenje, da bi se ljudje bolj drzali cestno
prometnih predpisov, ¢e bi jih na to nekaj dodatno opozarjalo. S tem lahko potrdimo tudi
uporabnost nasega prototipa, saj bi lahko s povratno informacijo o varnostni razdalji vplival

tudi na vozniske navade, kar bi s¢asoma lahko povecalo prometno varnost.

Hipoteza §t. 4: Kot najpogostejsi vzrok za prometne nesreCe bo med anketiranci izbrana
neprilagojena hitrost. Glede na to, da so anketiranci za najpogostejsi razlog izbrali voznjo
pod vplivom alkohola in drugih substanc, smo to hipotezo v nasprotju z nasimi pri¢akovanji
ovrgli. Prekomerna hitrost se je kot vzrok za prometne nesrece pojavila Sele na tretjem

mestu, za uporabo mobilnih telefonov in drugih naprav med voZznjo.
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8 Zakljucek

V raziskovalni nalogi smo se osredoto¢ili na uporabo GPS naprav za povecevanje varnosti

v prometu in izdelali prototip sistema za opozarjanje na varnostno razdaljo.

Nas prototip temelji na GPS tehnologiji in ultrazvo¢nem senzorju, Ki skupaj omogocata
natancno merjenje razdalje med vozili ter izraCun varnostne razdalje glede na hitrost
voznje. Kot pomemben dejavnik, ki vpliva na varnostno razdaljo, smo zraven vkljucili Se
preverjanje vremenskih razmer. S tem smo dokazali, da lahko uporaba GPS naprav koristno
vpliva na izboljSanje prometne varnosti, zmanj$anju Stevila nesre¢ in s tem povezanih

poskodb ter smrtnih Zrtev.

Anketa, ki smo jo izvedli, je pokazala, da se vecina udelezencev zaveda pomembnosti
prometne varnosti, vendar pa se $e vedno precej voznikov ne drzi prometnih predpisov in
tvega z nevarno voznjo. Kljub temu so udeleZenci ankete izrazili svojo podporo uporabi

GPS tehnologij, ki lahko pripomorejo k izboljSanju prometne varnosti.

Nasa zelja v prihodnje je, da bi svoj sistem nadgradili in ga integrirali v avtomobile ter ga
zaceli testirati v realnih situacijah, saj verjamemo, da ima potencial za izbolj$anje varnosti.
Hkrati je potrebno pripomniti, da je izobrazevanje in ozave$¢anje voznikov o pomenu
spoStovanja prometnih predpisov in varni voznji zelo pomembno. Le tako bomo lahko

dosegli trajnostno izboljsanje prometne varnosti in resili zivljenja na cestah.
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10 Priloge

10.1 Anketa
1. V katero starostno skupino spadate?

e do 18 let.

e 0d 18 do 25 let.

e 0d 25 do 30 let.

e od 30 do vklju¢no 50 let.
e vec kot 50 let.

2. Ali ste opravili vozniski izpit?

e Da.
e Ne.

3. Ali ste redni udelezenec v prometu?

e Da.
e Ne.

4. Kako ste najveckrat vkljuceni v promet?

e Kot pesec.

e Kot kolesar.

e Kot voznik osebnega avtomobila.

e Kot sopotnik v osebnem avtomobilu.
e Kot voznik tovornega vozila.

e Kot voznik v javnem prevozu.

e Kot potnik v javnem prevozu.

e Drugo.

5. Ali menite, da se v Sloveniji zgodi veliko prometnih nesre¢?

e Da.
e Ne.

6. Ali menite, da bi se lahko izognili nekaterim prometnim nesreéam, ¢e bi udelezenci v
prometu bili bolj dosledni pri upostevanju cestno prometnih predpisov?

e Da.
e Ne.

7. Ali ste kdaj Ze bili udelezeni v prometni nesreci?

e Da.
e Ne.
e Kot sopotnik.
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8. Kaj od navedenega se vam zdi, da je najpogostejsi vzrok za prometne nesrece?

e Prekomerna hitrost.

e Neprimerna varnostna razdalja.

e Voznja pod vplivom alkohola ali drugih substanc.

e Utrujenost.

e Uporaba mobilnega telefona ali drugih naprav med voznjo.
e Vremenske razmere.

9. Ali menite, da se vecina ljudi drzi cestno prometnih predpisov?

e Da
e Ne

10. Ali menite, da bi se ljudje bolje drzali cestno prometnih predpisov, ¢e bi jih nekaj (poleg
cestnih oznak) na to opozarjalo?

e Da
e Ne

11. Kateri nacini opozarjanja na cestno prometne predpise se vam zdijo najprimernejsi
oziroma najbolj uc¢inkoviti?

e Prometni znaki.

e Talna prometna signalizacija.

e Svetlobna prometna signalizacija (semaforji).
e Radarski merilniki hitrosti.

12. Katere nacine opozarjanja na cestno prometna pravila Se poznate?

13. Ali se trudite, da s svoje strani zagotovite varnost v prometu?

e Da
e Ne

14. Navedite vsaj en nacin ali idejo, kako lahko GPS napravo uporabljamo v prometu.
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10.2 lzjava

IZJAVA*

Mentor BoStjan Lubej v skladu z 20. &lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obfine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Uporaba GPS naprave za povetevanje varnosti v prometu,
katere avtorji so Ana Smerc, Tilen Cerneli¢ in Jan Vipotnik:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

~ da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

~ da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 2.8.2023 "Wa
Podpis odgdvorne osebe

L]

POJASNILO

V skladu z 20. élenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje«x Mestne
obéine Celje je potrebno poddpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe 3ole
vkljuéiti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani ola v svojem arhivu.
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