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Posudek oponenta diplomové prace

Jméno studenta: Bc. Luka§ Lastivka
Téma prace: Systém vcasného varovani pro praci na zeleznici

Cil prace:

Cilem prace bylo navrhnout a realizovat systém v¢asného varovani pro pracovniky pohybujici se v kolejisti. Tento
systém mél byt tvofeny osobni stanici, detekéni stanici a centralni jednotkou. Ukolem studenta bylo téz definovat a
implementovat minimalisticky komunikaéni protokol s autentizaci zafizeni a kontrolou integrity ramcti a soucasné
dosahnout nizké spotfeby umoznujici bateriovy provoz s dlouhym dosahem bez zavislosti na vetejné infrastrukture.
Dil¢im cilem bylo na zékladé srovnani bezdratovych technologii zvolit nejvhodnéjsi variantu a tu integrovat do feSent,
vcetné navrhu napajecich a signaliza¢nich obvodl koncové jednotky.

Funkénost systému méla byt ovéiena terénnimi méfenimi (sledovani RSSI/SNR, stabilita spojeni) v riznych scénatich
a diskutovana z hlediska praktické pouZitelnosti a limitt feSeni.

Slovni hodnoceni:

Naplnéni cilii prace:

Autor ve své praci naplnil veSkeré stanovené cile s nadstandardni kvalitou. Po ivodni analyze a srovnani
radiovych technologii vhodné zvolil kombinaci technologie LoRa, vyvojové desky ESP32-S3 a Raspberry
Pi 5. Tuto volbu nasledné promitl do systémového navrhu. Navrhl a realizoval v§echny t¥i typy uzla
(osobni, deteké¢ni, centralni), pficemzZ hardwarova ¢ast je peclivé provedena (napajeni a ochrany baterie,
vibraéni a akusticka signalizace, atd). Softwarova architektura je modularni, s vlastnim jednoduchym
binarnim protokolem a piehledné popsanymi stavy. Centralni jednotka je doplnéna o praktické
uzivatelské rozhrani v Node-RED. Experimentalni ovéfeni v terénu prokazalo funk¢nost ieSeni a realné
dosahy i v naro¢néjSich podminkach. Méieny a komentovany byly klicové parametry spojeni (stabilita,
odezva). Dokumentace dil¢ich ¢asti v diplomové praci je iiplna a umozZnuje reprodukovatelnost vSech
¢asti (schémata, PCB, ukazkové kody), navrh je prehledny a prenositelny do praxe. Celkové prace
presvédCivé doklada samostatnost, inZenyrskou zru¢nost i systémové uvaZovani autora.

Logicka stavba a stylistickd uirovei prace:

Prace je ¢lenéna pi‘ehledné a logicky. Po ivodu nasleduje ¢ast, ktera se vénuje problematice bezpe¢nosti
prace na Zeleznici a prehled stavajicich tratovych bezpec¢nostnich systémi. Poté jsou diskutovany
moznosti detekce bliZiciho se vlaku, na které logicky navazuje navrh a implementace vlastniho FeSeni,
experimentalni ovéi‘eni a zavér. Kapitoly o navrhu SW/HW jsou Citelné a systematické, opiené o
schémata a stavové diagramy, coZ napomaha srozumitelnosti implementa¢nich rozhodnuti. UZivatelské
rozhrani a integrac¢ni logika v Node-RED jsou popsany vécné a doprovazeny nazornymi blokovymi
diagramy. Text tak dobie propojuje architekturu navrZenych bloki se zptisobem jejich ovladani.
Testovaci ¢ast ma jasnou metodiku, postup méieni je vysvétlen krok za krokem a vysledky jsou
sumarizovany tabulkou s komentifem, coZ podporuje reprodukovatelnost a interpretaci. Styl je prevazné
vécny, konzistentni a odborné priméreny. Misty se vyskytuji drobné preklepy v popiscich (napf.
,kounikace®, ,naldény“, ,,Stavovy digram*), které ov§em nemaji Zadny vyznamny dopad na celkovou
kvalitu piedloZené prace. Celkové jsou logicka stavba i stylistické zpracovani na velmi dobré urovni.

VyuzZiti zaiméri, naméti a navrhi v praxi:

NavrZené technické feSeni je dobie pripravené k rychlému pilotnimu nasazeni v terénu. Diky technologii
LoRa a bateriovému provozu nevyZaduje vefejnou napajeci sit’ ani jinou trvalou infrastrukturu. Uzly lze
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zprovoznit béhem par minut. Prakticka pouZitelnost je podporena méirenim dosahu (cca 2 km v
oteviceném terénu a ~0,9—1,1 km v lese), coZ dava jasné voditko pro planovani rozestupi a piekryvi
pokryti. Modularni deska a SW architektura umozni snadno dopliovat senzory ¢i signalizac¢ni prvky a
usnadiiuji servis v provoznich podminkach. Napajeni pres USB-C, integrované nabijeni a ochrany
akumulatoru odpovidaji sou¢asnym potiebam nasazeni v provoznim podminkam. Centralni jednotka na
Raspberry Pi s piehlednym ovladianim v Node-RED je intuitivné pouZitelna. Pro realné nasezeni bude
jeSté nezbytné doresit kompatibilitu s draZnimi predpisy a normami (ETSI ¢i RAMS) a provést definici
bezpecnosti a spolehlivosti zaFizeni.

Piipadné dal$i hodnoceni (pfipominky k praci):

K praci nemam Zadné dalsi pfipominky

Otazky k obhajobé (max 2):

Jaké konkrétni radiové nastaveni jste pouzil pfi terénnich méfenich (pasmo, vysilany
vykon, zisk antén, vySka a orientace antén atd.). ZkousSel jste ménit nékteré z téchto
parametru a ovérovat jejich vliv na dosah a kvalitu spojeni?

Provedl jste analyzu norem a standardii, které by takovéto zarizeni muselo splnit pro
realnou implementaci v Zelezni¢nim prostiedi? Pokud ano, mohl byste je prosim stru¢né
uvést?

Doporuceni prace k obhajobé: Doporucuji k obhajobé
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